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Tie- ja vesirakennushallitus on tehnyt laajan kunnossapidon laatu-
tasoa käsittelevän tutkimuksen. Tutkimuksn tarkoituksena on 
ollut selvittää monipuolisesti kunnossapido laatutason muutta-
mistarpeet sekä antaa mitattua tietoa sopivimman laatutason 
määrittämiseksi ja standardien tarkistamiseksi. 
Tutkimusta on johtanut ohjausryhmä, jonka puheenjohtajana on 
toiminut tekn.tri. Asko Saarela TVH:n kunnossapitotoimistosta 
sekä jäseninä dipl.ins. Arvo Pehkonen kunnossapitotoimistosta, 
dipl.ins. Teuvo Puttonen liikennetoimistosta, dipl.ins. Matti Roine 
liikennetoimistosta, dipl.ins. Mikko Jokinen tutkimustoimistosta 
sekä kunnossapitopääli. Kyösti Kekkonen Oulun piiristä. Työn 
loppuvaiheessa on hänen sijallaan ollut kunnossapitopääli. Mauri 
Pukkila Vaasan piiristä. Ohjausryhmän sihteerinä on toiminut ins. 
Tapani Kokko Viatek Oy:stä. Ohjausryhmän alaisuuteen on perus-
tettu työryhmiä, jotka ovat vastanneet oman aihepiirinsä tutki-
musten toteuttamisesta. 
Tässä yhteenvetoraportissa on esitetty laskelmat ja johtopäätök-
set kunnossapidon laatutason muuttamistarpeesta kaikkien osatut-
kimusten perusteella. Raportissa ovat myös tiivistelmät osatutki-
muksista sekä alkuperäinen tutkimusohjelma. 
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1.1 	Kunnossapito tienkäyttäjien mielipiteiden, liikenneturvaLlsuuden ja taloudelli- 
suuden perusteella 
Tienkäyttäjien mielipidetutkimuksen perusteella erittäin tärkeitä 
kunnossapitotoimenpitei tä ovat kestopääl! ystetei den ii ukkauden 
torjunta koko maassa, kestopäällysteteiden päällysteen kunnostus 
erityisesti kunnossapitoalueella A sekä soratei den pääll ysteen 
kunnostus alueilla B ja C. Lähes yhtä tärkeiksi toimenpiteiksi 
osoittautuivat kestopääli ysteteiden auraus ja tasaus koko maassa, 
kestopäällysteteiden päällysteen kunnostus kunnossapitoal ueil la B 
ja C sekä sorapäällysteisten teiden kesäkunnostus kunnossapito- 
alueella A. Sen sijaan vähemmän tärkeäksi osoittautui sorateiden 
talvikunnossapito. 
Tienkäyttäjien keskuudessa pidetään pääteiden kunnossapitoa tär-
keimpänä, mutta myös sivuteiden kesäkunnossapitoon halutaan 
lisää resursseja. Etelä-Suomessa kannatetaan päällystettyjen tei-
den kunnon parantamista, Pohjois-Suomessa sorateiden. Pohjois- 
Suomessa ja maalaiskunnissa korostetaan erityisesti kesäkunnossa-
pidon ja sivuteiden merkitystä. Sorateiden päällystäminen vastaa 
erityisesti henkilöauton kuljettaji en odotuksia. 
Liikenneturvalilsuuden kannalta erityisen tärkeää on kestopääli ys-
teteiden liukkauden torjunta kaikilla kunnossapitoalueilla. Lähes 
yhtä tärkeitä kunnossapitotoimenpiteitä ovat kestopääli ystei den 
päällysteen kunnostus kunnossapitoalueella A ja B, kesto- ja 
kevytpäällysteteiden auraus ja tasaus koko maassa sekä liukkau-
den torjunta kunnossapitoalueiden B ja 0 kevytpäällysteteillä. 
Tienkäyttäjien mielipiteisiin verrattuna liikenneturvallisuus koros-
taa selvästi vähemmän sorapäällysteiden kesäkunnossapitoa sekä 
kestopäällystetei den kesäkunnossapitoa kunnossapitoal ueilla A ja 
C. Muilta osin eri kunnossapitotoi menpiteiden tärkeydet liikenne-
turvallisuuden kannalta ovat samansuuntaisia kuin tienkäyttäjien 
mielipiteet. 
Liikenneturvallisuuden kannalta kunnossapidon painopiste talvella 
on pääteillä ja kesällä sivuteillä. Kesällä vilkasliikenteisten pää- 
teiden pintakuivatukseen tulisi kiinnittää huomiota. 
Tienpitäjän kunnossapitokustannusten ja toisaalta tienkäyttäjien 
ajokustannusten perusteella tulisi kunnossapi tomäärärahoj a lisätä 
nykyistä enemmän ii ukkauden torjuntaan käytännöllisesti katsoen 
kaikille teille koko maassa, mutta erityisesti kunnossapitoal uei den 
A ja B kestopäällysteteille. Tienkäyttäjien ajokustannuksissa saa-
daan yli 2-kertaiset säästöt investoituihin kunnossapidon lisämää-
rärahoihin verrattuna myös tehostamalla kesto- ja kevytpäällyste-
teiden aurausta ja tasausta sekä lisäämällä kunnossapitoalueella A 
kestopääli ystetei den pääll ysteen kunnostusta. Kunnossapi don lisä- 
kustannusten ja ti enkäyttäj ien kustannussäästöjen perusteella vä-
hiten kannattavaa on lisätä sorateiden aurausta ja tasausta sekä 
kestopäällystetei den kunnostusta alueella 0. 
Tienkäyttäjien mielipiteet, liikenneturvallisu' s ja taloudellisuus- 
tekijät antavat pitkälle yhden suuntaisia :.uloksia siitä, mitä 
kunnossapitotoimenpiteitä tulisi erityisesti parantaa. Kaikki edel-
lä mainitut tekijät painottavat eniten liukkauden torjuntaa kesto-
päällysteisillä teillä kaikilla kunnossapitoalueilla ja vastaavasti 
vähiten sorateiden aurausta ja tasausta. Jos kestopäällysteteiden 
ii ukkauden torj unnan lisäämistä 1 uonnehditaan erittäin tärkeäksi, 
ovat tärkeitä toimenpiteitä tienkäyttäjien mielipiteiden, liikenne-
turvallisuuden ja taloudellisuustekijöiden perusteella kesto- ja 
kevytpääliysteteiden auraus ja tasaus koko maassa sekä päällys- 
teen kunnostus kunnossapitoalueen A kestopääliysteteillä. Tien-
käyttäjien mielipiteet painottavat sorapäällysteteiden kunnostusta 
enemmän kuin ii ikenneturvallisuus- ja tai oudellisuustekij ät. T alou-
dellisuustekijät puoletaan korostavat kevytpäällyste- ja soratei-
den liukkauden torjuntaa koko maassa enemmän kuin tienkäyttä-
jien mielipiteet ja liikenneturvallisuus. 
1.2 	Muita kunnoesapitoon liittyviä johtopäätöksiä 
Henkilöautoiiikenne muodostaa suurimman osan kaikesta tieliiken-
nesuoritteesta. T alviajan ii ikennesuoritteesta henkilöautoli iken-
nettä on 87 %, mutta raskas liikenne on liikennesuoriteosuuttaan 
useammin osallisena ii ikenneonnettomuuksissa tai vi aikana. Ras-
kaan liikenteen tarpeita palvellaan parhaiten, jos kunnossapidon 
resursseja kohdistetaan nykyistä suhteellisesti enemmän talvikun-
nossapitoon, jonka valmiutta tulisi parantaa aikaisin arkiaamuina. 
Raskaan liikenteen kannalta talvikunnossapidossa erityisen tär-
keää on liukkauden torjunta suolaamalla. kesäkunnossapidossa 
re8Ursseja tulisi suunnata uudelleenpäällystämiseen pääll ystei den 
paikkaamisen ja sorateiden pääliystämisen sijasta. 
Talviajan kunnossapitoresursseja tulisi lisätä jopa kesäkauden kun-
nossapitotoimenpiteiden kustannuksella siten, että talvikunnossa-
pidon ajoitus ja valmius paranevat. Tältä osin tulisi käytäntöä eri 
piireissä yhtenäistää. Tämä merkitsee, että aurauksen tasoa tulee 
nostaa aamun ja iltapäivän huipputuntien aikana sekä liukkauden 
torjunnan laatutasoa tulee parantaa erityisesti varhain aamulla. 
Ajallisesti ja paikallisesti tienpinnan kitkan vaihtelun tulee olla 
mandollisemman pieni. 
Talvikunnossapidon alueellisia eroja tarkasteltaessa on otettava 
huomioon, että Etelä-Suomessa onnettomuusriskit ovat suurimmil-
laan olosuhteissa, joissa suolaamisella voidaan vähentää tienpin-
nan liukkautta. Siten Etelä-Suomen pääteillä liukkautta tulee 
torjua suolaamalla. Pohjois-Suomessa suolausta ei kannateta, vaan 
Ii ukkauden torj unta tulisi tehdä hiekoittamalla. 
Talvikunnossapidon resursseja tulisi siirtää keskitalvesta syksyn ja 
alkutalven ensimmäisten liukkauden kelien torj untaan. 
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Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa onn ttomuusalttiina pi- 
jos kunnossapidon valmiutta tehosteta n kehittämällä sään 
tarkkailua, sääpalvelua ja työaikajärjestelyjä. Onnettomuusalttiita 
päiviä ovat usein lumi- ja räntäsadepäivät, jolloin kunnossapitotoi-
menpiteiden tulisi olla erityisen tehokkaita. 
Kunnossapitostandardeja kehitettäessä tulee rannikkokaista ottaa 
huomioon omana alueenaan. Teiden nykyisiä kunnossapitoluokkia 
voitaisiin yhdistellä. 
2. 
KUNNOSSAPIDON LAATUTASON MUUTTAMISTARVE KAIKKIEN OSATUTKIMUSTEN 
PERUSTEELLA 
Laatutasotutkimuksen yhteydessä on tarkasteitu teiden kunnossa- 
pidon tasoa ja laatutason muuttamistarvetta eri näkökulmista. 
Tutkimuksen yhteydessä haastateiti in ti enkäyttäji ä, selvitetti in 
kunnossapidon vaikutusta liikenneturvailisuuteen sekä tehtiin las-
kelmia siitä, kuinka paljon kunnossapidon laatutason muuttaminen 
maksaa ja mitä se vaikuttaa tienkäyttäjien kustannuksiin. Tällä 
tavoin arvioitiin kunnossapi don 1 aatutason muuttamisen kokonais-
vaikutusta yhteiskunnan kustannuksi in. 
Tarkastelun lähtökohtana on ollut nykyinen kunnossapidon laatuta-
so. T arkastel uun sisältyneet kunnossapitotoimenpi teet ovat tai vi-
kunnossapidon osalta olleet auraus, tasaus ja iiukkaudentorjunta 
sekä kesäkunnossapidon osalta päällysteen hoito. Tarkastelu on 
tehty kunnossapitoalueittain ja pääliystetyypeittäin (kestopäällys-
teti et, kevytpääii ysteti et, sorati et). Edellä mainittuj en kunnossa-
pitotoimenpiteiden kustannukset olivat vuonna 1983 noin 590 
milj.markkaa ja muodostivat noin 40 % TVH:n kunnossapitobudje-
tista. Nimenomaan edellä mainittujen kunnossapitotoimenpiteiden 
tarkastelun perusteena on se, että tienpinnan hoitoon liittyvät 
toimenpiteet vaikuttavat eniten tienkäyttäjien kustannuksiin. 
Tiepituudet 
Kuvassa 1 on esitetty tiepituudet päällysteluokittain ja kunnossa-
pitoalueittan (1.1.1984). 
Liikennesuoritteet 
Kuvassa 2 on esitetty liikennesuoritteet, joihin asianomaiset kun-
nossapitotoimenpiteet kohdistuvat. Talvi kunnossapito (auraus, ta-
saus ja Ii ukkauden torj unta) kohdistuu talvi ajan ii ikennesuorittee-
seen. Päällysteen kunnostuksen vaikutusaika asvalttiteillä on koko 
vuosi, koska pääliysteen kunto paijailla asvalttiteillä tulee esille 
myös talven aikana. bijysorateillä pääiiysteen kunnostuksen vai-
kutusajan liikennesuorite on laskettu vähentämällä koko vuoden 
liikennesuoritteesta se aika talvesta, jonka tie on lumipolanteen 
peittämä. Sorateiden osalta on pääliysteen kunnostuksen vaikutus- 
ajan liikennesuorite laskettu kesäaj alta, koska taI veli a sorateitä 
peittää lumipolanne. Liikennesuoritteet ovat vuodelta 1983. 
Kunnossapitokustannukset 
Kuvassa 3 on esitetty kunnossapidon vuosikustannukset (vuonna 
1983) päällystetyypeittäin ja kunnossapitoalueittain. 
Tienkäyttäjien mielipiteet 
Kuvassa 4 on esitetty tienkäyttäjien mielipiatutkimuksen ("Tien-
käyttäjien näkemykset tiestön kunnossapidosta", VTT tutkimusse-
lostus 401, TVH 741801) perusteella ne asiat, jotka osoittautuivat 
tienkäyttäji en mielestä erityisen tärkeiksi. Kuvan arvostel uastei k-
ko on laadittu siten, että erittäin tärkeäksi on merkitty ruutu, 
joihin toivomukset useimmiten kohdistuvat ja vastaavasti muut 
ruudut merkitty tärkeäksi ja vähemmän tärkeäksi. 
Erittäin tärkeiksi toimenpitei ksi osoittautuivat ii ukkauden torj un-
ta asvalttiteillä kaikilla kunnossapitoalueil la sekä kestopäällys-
teen kunnostus kunnossapitoalueella A ja sorateiden kesäkunnos-
sapito alueella B ja 0. Tärkeitä kunnossapitotoimenpiteitä ovat 
auraus ja tasaus kestopäällysteteillä, asvaltin kunnostus kunnossa-
pitoalueilla B ja C sekä sorapinnan hoito alueella A. Tarkastelussa 
on otettava huomioon, että kysymyksen asettelu ei tuonnut sel-
västi esille öljysorateiden merkitystä, joten tältä osin johtopää-
töksiä ei voida tarkemmin tehdä. 
Kunnossapito ja liikenneturvallisuus 
Kuvassa 5 on esitetty yhteenveto tutkimuksesta "Kunnossapidon 
toimenpiteet ja liikenneturvallisuus", TVH 741922. Kuva on laadit-
tu samoilla periaatteilla kuin kuva 4. Painotus on tehty siten, että 
erittäin tärkeiksi on merkitty toimenpiteet, jotka osoittautuivat 
useimmiten tärkeiksi liikenneturvallisuuden kannalta. Tutkimuk-
sen mukaan selvästi tärkein kunnossapitotoimenpide on kestopääl-
1 ystettyjen teiden liukkauden torjunta. Seuraavaksi tärkeimpiä 
ovat öljysorateiden liukkauden torjunta kunnossapitoalueella B ja 
C sekä auraus ja tasaus kaikilla asvaltti-ja öljysorateillä sekä 
kestopäällysteen kunnostus kunnossapitoalueilla A ja B. 
Kunnossapitotason muutoksen kustannusvaikutus 
Kuvassa 6 on yhteenveto kunnossapidon laatutason muutoksen 
vaikutuksista tienkäyttäjän ja tienpitäjän kokonaiskustannuksiin. 
Yhteenveto perustuu kuvaan 8, jossa on esitetty tienkäyttäjän 
kustannussäästöjen ja kunnossapidon lisäkustannusten suhde paran-
nettaessa tien kuntoa nykyisestä. Kunnossapitotoimenpide on mer-
kitty erittäin tärkeäksi, jos kustannussäästöjen ja lisäkustannusten 
suhde on enemmän kuin 5 ja vastaavasti vähemmän tärkeäksi, jos 
suhde on selvästi alle 2. 
Erittäin tarkeiksi kunnossapitotoimenpiteiksi osoittautuivat kesto-
päällysteisten teiden liukkauden torjunta koko maassa sekä kevyt-
päällysteteiden ja sorateiden ii ukkauden torj unta kunnossapito- 
alueilla B ja C. Vähiten tärkeiksi toimenpiteiksi osoittautuivat 
sorateiden auraus ja tasaus koko maassa, sorateiden päällysteen 
kunnostus kunnossapitoalueella B ja C sekä kestopäällysteteiden 
kunnostus alueilla B ja 0. 
Kuvassa 7 on yhteenveto kuvista 4 - 6. Kuv sta voidaan todeta, 
että tienkäyttäjien mielipiteet, ii ikenneturvIlisuus ja taloudelli-
suustekijät antavat pitkälle yhdensuuntaisia tuloksia. Kaikki edel-
lä mainitut tekijät painottavat eniten liukkauden torjuntaa kesto-
päällysteisillä teillä ja vähiten aurausta ja tasausta sorateillä. 
Tutkimustulokset hajoavat eniten äljysora- ja sorateiden liukkau-
den torjunnan osalta kunnossapitoalueilla B ja 0 sekä sorateiden 
päällysteen kunnostuksen osalta alueilla B ja 0. Pientä hajontaa 
esiintyy myös asvalttiteiden päällysteen kuinostuksessa kunnossa-
pitoalueilla B ja 0 sekä kevytpäällysteen kunnostuksessa alueella 
B. Kuvan esittämää yhteenvetoa tarkasteltaessa on otettava huo-
mioon, että eri tutkimusten antamat painotukset eivät välttämät-
tä ole suoraan vertailukelpoisia keskenään. 
Sästöjen ja kUstaiui8tefl suhde 
Kuvassa 8 on esitetty numeeriset tulokset laskelmasta, jossa on 
tarkasteltu kunnossapidon laatutason parantamista ja sen aiheut-
tamia muutoksia tienkäyttäjien ja tienpitäjän kustannuksiin. Las-
kelmat perustuvat tutkimuksiin "Talvikuinossapidon laatutason 
vaikutus tienkäyttäjän ja tienpitäjän kustannuksiin" (TVH 743924) 
ja "Päällysteen kuntotason vaikutus tienkäyttöjän ja tienpitäjän 
kustannuksiin " (TVH 743937 ja 743938). Suhdelukujen laskenta 
päällysteen kunnostuksen osalta on esitetty jälkimmäisissä tutki-
musraporteissa. Talvikunnossapitotoimenpiteiden osalta suhdelu-
vut on laskettu arvioimal!a ktnnossapitosuoritteiden lisäyksen 
vaikutusta ii ikennesuoritejakautumaan eri keli olosuhteissa. Keli- 
olosuhteista tiedot on saatu tutkimuksesta "Kuinossapito ja lii-
kennesuoritteet eri olosuhteissa", TVH 743819. 
Auraussuoritteiden lisäys vaikuttaa eri keliolosuhteisiin siten, että 
se vähentää aikaa, jolloin tien pinta on irtolumen peittämä, sekä 
vähentää sohjon ja polanteen syntyä. Näiden keliolosuhteiden 
aikainen liikennesuorite on kunnossapitoalueilla A ja B noin 20 % 
sekä alueella 0 noin 40 % kaikesta liikennesuoritteesta. Tässä 
tutkimuksessa auraussuoritteiden 10 %:n lisäyksen on arvioitu 
vähentävän edellä mainittujen keliolosuhteiden aikaista yhteistä 
liikennesuoritetta alueilla A ja B 1 prosenttiyksikkö ja alueella C 
2 prosenttiyksikköä siten, että vastaava lisäys kohdistuu auratun 
tien liikennesuoritteeseen. 
Liukkauden torjunta vähentää aikaa, jolloin tien pinta on jäinen 
tai polanteinen ja vastaavasti lisää aikaa, jolloin tie on hiekoitettu 
tai suolahiekoitet tu. Jään ja polanteen aikainen Ii ikennesuorite 
kaikesta liikennesuoritteesta on kunnossapitoalueella A noin 20 %, 
alueella B noin 30 % ja alueella C noin 50 %. Tässä tutkimuksessa 
liukkauden torjuntasuoritteiden 10 %:n lisäyksen on arvioitu vä-
hentävän jään ja polanteen aikaista yhteistä liikennesuoritetta 
alueella A 2 prosenttiyksikköä, alueella B 3 ja alueella C 4 
prosenttiyksikköä siten, että vastaava lisäys kohdistuu hiekoitetun 
(tai suolahiekoitetun) tien liikennesuoritteeseen. 
Kuvan perusteella voidaan havaita, että esim. :unnossapitoalueel-
la A aurauksen ja tasauksen lisäys kestopäälysteteillä säästää 
tienkäyttäjän kustannuksia 2,9-kertaisesti lisä intyneisiin kunnos-
sapitokustannuksiin verrattuna. Selvästi suurir hyöty saavutetaan 
kestopäällysteteiden liukkauden torjunnan tehostamisessa kunnas-
sapitoalueella A ja B. Vähiten kannattavaa on sorateiden auraus 
ja tasaus sekä kestopäällysteteiden päällysteen kunnostuksen Ii-
sääminen alueella C. 
Kuvan suhdelukuja tarkasteltaessa on otettava huomioon, että 
luvut pätevät vain alueella arviolta ± 20 % nykyinen kunnossapito- 
taso. Suhdelukuihin on muutoinkin suhtauduttava siten, että ne 
ovat lähinnä suuntaa antavia. 
Lisämörrahojen jako 
Kuvassa 9 on esitetty kunnossapidon oletetun 50 milj.markan 
vuosittaisen lisämäärärahan jako eri kunnossapitotoimenpiteiden 
kesken. Jakoesitys perustuu kuvassa 8 esitettyihin suhdelukuihin 
siten, että kutakin kunnossapitotehtävää voidaan lisätä 0 - 40 %. 
Kuvan 8 hyötysuhteen ollessa yli 10, on kunnossapitomäärärahoja 
lisätty 40 %. Hyötysuhteen ollessa 5 - 10 on määrärahoja lisätty 
30 % ja 20 % hyötysuhteen ollessa 3 - 5. Määrärahoja on lisätty 
10% jos hyötysuhde on 2,1 - 3 sekä 5 % jos hyötysuhde on 1,4 - 2. 
Lisäksi lisämäärärahat on pyöristetty täysiksi miljooniksi. 
Lisämäärärahasta 27 milj.markkaa kohdistuu talv ikunnossapitoon. 
Tämä merkitsee aurauksen ja tasauksen osalta 0 - 2 %:n ja 
liukkauden torjunnan osalta keskimäärin 5 %:n parannusta koko 
talvikunnossapitotasoon. 23 milj.markan lisäys päällysteen kunnas-
tukseen merkitsee kesäkunnossapidon tason parantumista keski-
määrin noin 9 % (0 - 14 %). 
Markkamääräisesti suurimmat lisäykset kohdistuvat kestopäällys-
teteiden päällysteen kunnostuksen ja liukkauden torjuntaan kun-
nossapitoalueella A sekä kestopäällysteteiden päällysteen kunnos-
tukseen alueella B. 
Suhteellisesti ottaen suurimmat määrärahalisäykset kohdistuvat 
liukkauden torjuntaan kaikilla teillä, erityisesti kes-
topäällysteteillä kunnossapitoalueilla A ja B 
auraukseen ja tasaukseen kestopäällysteteillä kunnas-
sapitoalueilla B ja C. 
Suhteellisesti ottaen vähiten lisämäärärahoja kohdistuu 
sorateiden auraukseen ja tasaukseen koko maassa 
kestopäällyst eteiden kunnost ukseen kunnossapi t oalu-
eelia A. 
Kuva 9 perustuu kustnnushyiitytarkasteluun Mikäli halutaan ot-
taa huomioon tienkäyttäjien mielipiteet ja Ii ikenneturvallisuus, 
voidaan eräiden kuinossapitotoimenpiteiden rahamääriä muuttaa 
harkinnan mukaan. Yleisesti ottaen tulos vastaa kuitenkin varsin 
hyvin kaikkien kolmen tässä käsiteilyn osatutkimuksen antamia 
tuloksia (kuva 7). 
Kuvassa 10 on esitetty edellisen kuvan kaltainen laskelma tapauk-
sessa, että kunnossapitoon saadaan lisää vuosittain 100 milj.mark-
kaa. Lisämäärärahasta 44 mii j.markkaa kohdistuu talvikunnossapi-
toon ja 56 milj.markkaa päällysteen kunnostukseen. 
Kuvassa 11 on laskelma nykyisten kunnossapitomäärärahojen uu-
delleenjakaamisesta, mikäli kunnossapitoon ei saada lisää rahaa. 
Laskelma perustuu kuvan 8 kustannushyötytarkasteluun. Laskel-
massa kunnossapitomäärärahoja on vähennetty nykyisestään 20 %, 
jos kuvan 8 hyötykerroin on likimain 1. Vastaavasti kunnossapito- 
määrärahoja on lisätty 20 % hyötykertoimen ollessa yli 3. Muilta 
osin määrärahat on pidetty ennallaan tai lisätty 10 % hyötykertoi-
mesta riippuen. Lisäksi määrärahamuutokset on pyöristetty lähim-
pään kokonaislukuun. 
Määrärahojen uudelleenjako nykyiseen verrattuna merkitsee li-
säystä liukkauden torjuntaan kaikilla teillä, auraukseen ja tasauk-
seen kevyt- ja kestopäällysteteillä, kestopäällysteen kunnostuk-
seen kunnossapitoalueella A sekä kevytpäällysteen kunnostukseen 
kunnossapitoalueella B. 
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Tämä esiselvityaraportti sisältää pääkohdat kunkin kunnossapidon 
leatutaeotutkimukseen kuuluvan tutkimusprojektin esiselvitysra-
portista sekä niiden perusteella tehdyt johtopäätökset. 
Tienkäyttöjien odotuksiin kohdistuva tutkimustoiminta on ollut 
hyvin vähäistä. Tehtyjen talviolosuhteita koskevien tutkimusten 
perusteella on kuitenkin pääteltäv issä, että tiestön talv ikunnossa-
pito ja erityisesti suolan käyttö synnyttää vilkasta keskustelua 
autoilijoiden keskuudessa. Auto ilijet ovat myös kiinnostuneita 
tiesääpelvelusta ja liikennöitävyyteen ilittyvästä informaatiosta. 
Mielipiteet suolan käytöstä riippuvat ennen kaikkea tietyypistä ja 
ajoneuvotyypistä. Pääteillä 90 % raskaiden ajoneuvojen kuljetta-
jista vaatii suolan käyttöä, jopa käytän lisäämistä. Henkilöautoiii-
joilla vastaava osuus on 65 %. Henkilöeutoilijat katsovat useissa 
tapauksissa, että pääteillä suolan käyttöä voitaisiin vähentää. 
Toisaalta 55 % kaikista autoilijoista haluaa, ettei sivuteitä suolat- 
taisi lainkaan. 
Tienkäyttäjien kustannuksiin vaikuttaa huomattavasti talvihoidon 
taso. Verrattuna hyviin olosuhteisiin ovat ajoneuvokustannukset 
lumisella, polanteisella, sohjoisella tai jäisellä tiellä henkiläautoil-
la 5 - 12 % suuremmat. Kuorma-autoihin vaikutus on vähäisempi. 
Onnettomuuskustannukset taas saattavat sohjoisella tai jä isel lä 
tiellä olla kuorma-autoilla jopa noin 20-kertaiset hyviin olosuhtei-
siin verrattuna ja henkilöautoillakin noin lO-kertaiset. Hyvällä 
talvikelillä onnettomuuskustannukset ovat kuitenkin pienemmät 
kuin kesällä. 
Huonokuntoinen tienpinta voi kesällä lisätä ajoneuvokustannuksia 
3 - 13 % päällystetyypistä riippuen. Oikein ajoitetut kunnossapito- 
toimenpiteet voivat pienentää kelistä ja päällysteen kunnosta 
riippuvia liikenteen lisäajokustannuksia merkittävästikin. 
Lilkannesuoritteita eri oloetdteissa ei toistaiseksi ole mandollista 
arvioida luotettavasti käytettävissä olevien tietojen perusteella. 
Suomessa ja Ruotsissa tehdyt liikenneturvallisuusselvitykset on-
nettomuusriskin riippuvuudesta tieolosuhteista osoittavat, että 
tarvetta liikennesuoritetiedolle eri olosuhteissa on. Ruotsissa on 
arvioitu, että 15 % koko maan liikennesuoritteesta ajetaan talvi- 
kelillä. Arvion mukaan 4 % 8uoritteesta ajetaan jäisillä, hiekoitta-
mettomilla teillä noin OOC lämpötilassa. Suomessa tehtyjen tutki-
musten mukaan voidaan arvioida, että lumisella, jäisellä tai 
sohjoisella tiellä ajetaan n. 10 % liikennesuoritteesta. 
Kunnoesapidon suoritteet Ja kustannuerakenne- projektissa pyrit-
tiin selvittämään piireittäisten suoritemäärien vaihteluita lineaa-
risella regressioanalyysillä. Vertaamalla toteutuneita suoritemää-
riä tehtyjen mallien avulla laskettuihin ja määrästandardien mu-
kaisiin tehtiin johtopäätöksiä standardien realistisuudesta ja to-
teutuneiden ja standardiarvojen erojen syistä. 
Sorateiden lanauksen ja höyläyksen, pölynsidonnan ja sorastuksen 
toteututuneet suoritteet poikkesivat eniten standardien mukaisis- 
ta. Esitutkimuksessa käsiteltiin kahtatoista kunnossapitotoimenpi_ 
dettä. 
Lumen aurauksen toteutuneet suoritteet ylittävät standardiarvot 
n. 8 %:lla. Syynä ylitykseen lienee vuoden 1981 erittäin poikkeuk-
sellinen talvi. Vuonna 1981 standardi ylitettiin 78 %:lla. Regres- 
sioanalyysin mukaan aurausmäärä riippuu lumisadepäivien luku-
määrän ja tiepituuden tulosta. 
Sorateiden tasausta on tehty 22 % standardiarvoja enemmän. 
Eteläjsjssä piireissä ylitykset ovat olleet suurempia kuin pohjoisis-
sa. Regressioanalyysin mukaan sorateiden tasausmäärä riippuu 
sorateiden liikennesuoritteesta sekä vesisadepäivien lukumääräs-
tä. NAT-projektin tulosten mukaan tasausmäärä riippuu liikenne- 
määrästä ja sademäärästä. Sorateiden pölynsidontaa on tehty 15 
% vähemmän kuin standardi esittää. Standardjen alitukset olivat 
suurimpia kunnossapitoalueella B. Pölynsidontamäärä riippuu reg-
ressioanalyysin mukaan soratiepituudesta ja liikennemäärästä. So-
raa ja mursketta on tarkkailujaksolla lisätty 15 % standardiarvoja 
enemmän. Ylitys saattaa Osittain johtua luonnonsoran käytöstä 
sekä osittain sorateiden kulutuskerroksen riittämättömästä pak-
suudesta. 
Toteutuneiden määrien ja standardien mukaisten suoritemäärien 
erot osoittavat, että kunnossapitotarve poikkeaa eräiltä osin mel-
ko paljon standardien mukaisista määristä. Ilmeisesti käytäntöä ja 
standardeja tulisi näiltä osin tarkistaa. Tarkistamisen pohjaksi 
tarvitaan tarkempia suorite- ja kustannustietoja kuin kunnossapi-
totilastot antavat. 
Koetietutkjmuksen esitutkimuksessa tarkasteltj in kestopää ilyste-, 
öljysora- ja sorateiden kuntoa ja vauriokehitystä tehtyihin selvi-
tyksiin tukeutuen. Kestopäällystejden minimikuntotaso oli viime 
vuosina suhteellisen vakaa, mutta alhaisempi kuin l970-luvun 
puolivälissä. Keskimääräinen kuntotaso näyttäisi vauriotutkimuk-
sen mukaan kuitenkin jopa hieman paranantuneen tutkimusaikana 
1973-79. Reunauran syvyys oli vuonna 1979 keskimäärin 7,5 mm. 
Tarkastelujaksolla 1978-82 keskimääräinen uransyvyys oli ensisi-
jaisesti uransyvyyden perusteella uusittavissa kohteissa 24,5 mm, 
kun vastaava lukema vuonna 1975 oli 17,9 mm. 
Seurantatutkimuksen 1979-81 viitteiden perusteella päällystetyt 
tiet vaurioituivat vuosittain hieman lisää huolimatta tehdyista 
kunnossapitotoimenpiteistä, uudelleen päällystämisestä ja perus-
parantamisesta. Tämä ei kuitenkaan näkynyt selvästi tasaisuus- ja 
ajomukavuusarvoissa. Kestopäällystete iltä epätasaisuusluku oli 
keskimäärin 133 - 141 cm/km, äljysorateillä 187 - 197 cm/km ja 
sorateillä 298 - 332 cm/km. Asvalttibetoni- ja sorateiden keski-
määräisissä tasaisuus- ja ajomukavuusarvoissa ei havaittu merkit-
täviä eroja eri puolilla Suomea. Sen sijaan tutkittujen öljysoratei- 
den tasaisuus ja ajomukavuus heikkeni ja vaurioiden määrä kasvoi 
etelästä pohjoiseen mentäessä. 
Vaurio- ja seurantatutkimusten tieotosten pienuus heikentää tu- 
losten yleistettävyyttä. Sorakulutuskerrosten kunnosta käytettä- 
vissä olevat tiedot perustuvat kertaluonteiseen tarkiluun joka 
ei anna luotettavaa kuvaa yleiskunnosta etka sen kehityksest. 
Kunnossapitoa ja liikenneturvallisuutta koskevan tutkimuksen esi-
selvityksessä käytiin läpi aikaisemmin tehtyji, lähinnä pohjoismai-
sia tutkimuksia. 
Suomessa talikeleillä tapahtuneiden onnettomuuksien osuus kai-
kista onnettomuuksista on kasvanut 32 %:sta 43 %:iin. Osuuden 
kasvu johtuu jääkeleillä tapahtuneiden onnettomuuksien prosentti-
osuuden kasusta. Noin kolmasosa henkilövahinko-onnettomuuksis-
ta tapahtuu talvikeleillä niin päateillä kuin myös alemmalla 
tieverkolla. Vajaa puolet henkilövahinkoihin johtaneista talvikeli-
onnettomuuksista tapahtuu päätieerkolla. Koska kuitenkin 
päätieverkko astaa runsasta neljäsosaa koko yleisen tieverkon 
pituudesta, tal ikelien onnettomuustiheys pääteillä on suurempi 
kuin muilla teillä. Pääteille kohdistetulla tehostetulla 
liukkaudentorjunnalla saattaa olla huomattaaakin vaikutusta 
liikennetur allisuuteen. 
Päällysteiden uusimisella ja kunnossapidolla voidaan parantaa tur-
vallisuutta, erityisesti urautuneilla teillä, joilla liikennemäärä ja 
ajonopeus oat suuret. Jos kuitenkin päällystystäiden vuotuista 
määrää nostetaan esimerkiksi 10 %, turallisuusvaikutukset jääät 
vähäisiksi. Liikenteen ohjauksen toimenpiteillä, nimenomaan tie-
merkinnöillä, taustamerkeillä ja reunapaaluilla voidaan tur alli-
suutta parantaa onnettomuusalttiissa tienkohdissa. 
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4.8 KUNNOSSAPIDON NYKYISEN TASON JA LAATUKRITEEREIDEN TARKASTELU 
Tienkäyttäjien mielipiteitä kartoitettaessa on havaittu, että Suo-
messa 85 % autoilijoista katsoi suolan käytön liukkauden torjun-
nassa lisäävän turvallisuutta pääteillä. Kuorma-autoilijat uskoivat 
selvästi henkilö- ja pakettiautoilioita enemmän suolan liikenne-
turvallisuutta lisäävään vaikutukseen. Lähes puolet kuorma-autoi-
lijoista ja 2/3 henkilöautoilijoista toivoi, että suolaa ei käytettäisi 
muilla teillä ollenkaan. 
Autoilijat ovat kiinnostuneita tiesääpalveluun ja liikennöitävyys-
tietoihin liittyvästä informaatiosta. Myös kunnat käyttävät sää- 
tietoja hyvöksean teiden ja katujen kunnossapitoa suunnitelles-
saan. Söäti.tojen tiedottaminen Ilmatieteen laitokselta katsottiin 
nykyisessä laajuudessaen ri ittämättömäksi kunnossapitäjien tar-
peiden kavw.lta. Erityisesti toivottiin pidemmän aikavälin säatie-
toja ja alueellisesti suppea-alaisia luotettavia ennusteita. Tarkem-
man sääpalvelun hyötyinä nähtiin liukkauden torjunta- ja talvikun-
noesapitokaluston oikea-aikainen käyttö ja tehokkuus, kustannus-
ten säästä sekä varautuminen liukkauden torjuntaan ja aurauk-
seen. Liikenneministeriön asettaman tiesääpalvelun kehittämisen 
johtoryhmän ehdotuksen mukaan tiesääpalvelu tulee saada maan 
kattavakai 1980-luvun loppuun mennessä. Tiesaäpalvelua tulee 
ehdotuksen mukaan kehittää aluksi ensisijaisesti teiden kunnossa- 
pidon sääpalveluna, myöhemmin otetaan huomioon myös muiden 
liikenteen osapuolten tarpeita. 
Liikennetalouden alalta käytettävissä olevan tiedon avulla on 
mandollista laskea likimäärin eräiden kunnossapitotoimenpiteiden 
laatutason liikennetaloudellinen vaikutus. Talviolosuhteissa henki-
löauton ajoneuvokustannukset ovat keskimäärin 5 - 12 % suurem-
mat kuin hyvissä kesäolosuhteissa. Kuorma-autoihin vaikutus on 
vähäisempi. Lumikerroksen aiheuttama ajokustannuslisä pienenee, 
kun liikenne on synnyttänyt lumeen ajourat. Huonokuntoinen tien- 
pinta voi kesällä lisätä ajoneuvokustannuksia 3 - 13 % hyviin 
olosuhteisiin verrattuna. 
Yleisiltä teiltä ei ole saatavana valmiita liikennelaskentatuloksia, 
jotka olisi ryhmitelty keli- tai sääolosuhteiden mukaisesti. Siksi ei 
ole mandollista laskea liikennesuoritteita erilaisissa olosuhteissa. 
Onnettomuustilastojen avulla saadaan kyllä onnettomuusmäärä 
tieluokittain eri olosuhteissa, mutta suoritetietojen puuttuessa 
esimerkiksi onnettomuusasteita eri olosuhteissa ei voi tarkkaan 
laskea, mikä vaikeuttaa liikenneturvallisuustarkastelujen ja mui-
denkin selvitysten tekemistä. 
Talvikeleillä tapahtuneiden onnettomuuksien osuus ja myös määrä 
on vuosina 1978-81 kasvanut yleisillä teillä koko maassa. Esimer-
kiksi kaikkien talvikelionnettomuuksien osuus kasvoi mainittuna 
aikana koko maassa .33 prosentista 42 prosenttiin. Kehitys on 
8amansuuntainerl myös vammoihin ja kuolemaan johtaneissa on-
nottomuuksissa. Osuuden kasvu johtuu lähinnä jääkeleillä tapahtu-
neiden onnettomuuksien osuuden kasvusta. 
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Kunnossapitäjällä on mandollisuuksia parantaa liikenneturvalli-
suutta resursseja lisäämättä, jos kunnossapitotoirnenpiteet pysty-
tään kohdistamaan nykyistä paremmin ajallisesti ja paikallisesti. 
Toimenpiteet tulisi kohdistaa 8iten, että tien kunto pysyy mandol-
lisimman tasaisena sekä ajallisesti että tien pituussuunnassa. 
Hoitoalueiden rajat tulisi sijoittaa siten, että mandollisista toi-
menpiteiden aikaeroista aiheutuvat tien pinnan muutoskohdat saa-
daan luonteviin, yllätyksettömiin tienkohtiin. Suurimpaan luku-
määrään onnettomuuksia voidaan vaikuttaa pääteillä toteutetta-
villa talvihoitotoimenpiteillä erityisesti loka-tammikuussa. Märän 
kelin onnettomuuksia ja alkutalven yllättävien liukkaiden kelien 
onnettomuuksia kunnossapitäjä voi ennakolta torjua myös huoleh-
timalla teiden pintakuivatuksesta. 
Toteutuneita kunnossapitosuoritteita vuosilta 1976-81 verratti in 
standardien mukaisiin suoritemääriin ja myös regressiomallien 
avulla laskettuihin, olosuhteista riippuviin suoritemääri in. Mallin 
mukaan auraustarve riippuu lumisadepäivien ja tiepituuden tulos-
ta. Vertailun mukaan esimerkiksi Lapin piirissä on aurattu huo-
mattavasti teoreettista tarvetta enemmän, Turun piirissä taas 
vähemmän. Keskimääräisi in suoritetietoihin perustuvat standar-
dien mukaiset aurausmäärät ylitettiin 8 %:lla. Syynä on vuoden 
1981 erittäin poikkeuksellinen talvi. Silloin standardi ylitettiin 
78 %:lIa. 
Sorakulutuskerroksen tasausta ja muokkausta höyläämällä ja la-
naamalla on tarkkailujaksolla tehty enemmän kuin keskimääräisiin 
suoritetietoihin perustuvat kunnossapidon määrästandardit edel-
lyttävät. Myös soran ja murskeen lisäystä kulutuskerrokseen on 
tarkkailujaksolla 1976 - 1981 tehty selvästi enemmän kuin määrä- 
standardit keskimäärin edellyttäisivät. Tämä johtunee aiempien 
vuosien huomattavasta jälkeenjääneisyydestä. Keskimääräistä 
ohuemmat kulutuskerrokset ovat myös keskimääräistä heikom-
massa kunnossa. 
VTT:n tekemän, v. 1979 käynnistyneen teiden kuntoa ja palveluta-
soa koskevan seurantatutkimuksen (AB-teitä 79 km), OS-teitä 
46 km ja SR-tejtä 32 km) mukaan sorateiden keskimääräinen 
epätasaisuusluku 1979 - 81 oli yli kaksinkertainen kestopäällyste-
teihin ja yli puolitoistakertainen öljysorateihin verrattuna. Sora- 
teiden epätasaisuusluku vaihteli eri ilmastoalueilla välillä 298-332 
cm/km. TVH:n tekemän selvityksen mukaan ajokustannusten mmi-
miarvo on saavutettu epätasaisuusluvun oltua välillä 250 - 
300 cm/km. Soratien hoitokustannusten ja ajokustannusten summa 
oli aihaisimmillaan tien epätasaisuuden oltua 300 cm/km. Tämän 
perusteella VTT:n tutkiman soratieotoksen kunto näyttäisi olleen 
lievästi alle optimitason. Sorateiden ajomukavuus oli subjektiivi-
sen arvostelun perusteella hieman huonompi kuin äljysorateillä ja 
selvästi huonompi kuin kestopäällysteillä. Sorateiden kulutusker-
roksen kuntoa ilmaiseva luku, joka on esitetty kunnossapidon 
laatustandardeissa, perustuu silmämääräiseen arvioon. Laatustan-
dardi ei sisällä epätasaisuutta eikä ajomukavuutta kuvaavia luku-
ja. 
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Kestopäällysteiden kunto ja ajomukavuus ovat viime vuosina pysy-
neet vakioina. Nykyinen taso on tosin hieman alhaisempi kuin 
1970-luvun puolivälissä. Vuosittaisista uusimiskohteista saatu 
uransyvyysaineisto tukee uusittavien päällysteiden osalta tätä 
käsitystä. Uransyvyys on käytetyin kestopäällysteen uusimiskri-
teen. Sallittavaa maksimiuransyvyyttä suurennettiin 1970-luvun 
puolivälissä. 
tiljysorateiden vauriosumma kyseisillä tarkkailuteillä, joita ei 
tarkkailujakson aikana päällystetty uudelleen eikä kunnostettu, 
kasvoi vuosittain. Epätasaisuuden ja ajomukavuuden kehityssuun-








4r 	 - • _;-;:..:; 	:. 
-': 	i: 	t;' 






VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS 
TIE- JA LIIKENNELABORATORIO 
VTT Tutkimussetostus 401 	
ESPOO marraskuu 1983 TVH 741801 
5.2 TIMSTELM 
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Tässä osatutkimuksessa selvitettiin, minkähisia odotuksia eri 
tienkäyttäjäryhmillä on tiestön kunnossapidon suhteen ja miten 
tienkäyttäj ät suhtautuvat vaihtoehtoisi in kunnossapitoratkaisuihin 
maan eri alueilla sekä miten erilaiset kunnossapitotoimet vaikut-
tavat liikennekäyttäytymiseen. Lisäksi selvitettiin tienkäyttäjien 
tiemeataripiireihin tekemien ja kunnossapitoon liittyvien valitus-
ten aiheet ja lukumäärät. 
T ienkäyttäj ien mielipiteiden kerääminen toteutettiin ajokortinhal-
tijoille lähetetyllä postikysel yllä. Kysel yitä oli kaksi; ensimmäinen 
syksyllä 1982 ja toinen samanlainen kysely keväällä 1983. Osa 
syksyn kyselyyn vastanneista sai saman kyselyn myös keväällä, 
mikä mandollisti mielipiteiden stabiilisuuden selvittämisen. Vas-
tausaktiviteetti oli korkea, lähes 70 % kyselyn saaneista palautti 
vastauksensa. 
Kunnossapitoon liittyvissä mielipiteissä on yleensä kaksi aspekti a; 
alueellisuus ja ammattimaisuus. Tilanne on ilmastavissa myös 
siten, että tienkäyttäjät painottavat näkymyksiään sen mukaan, 
missä ja miten pääa8iallisesti liikkuvat. 
Kaikki tienkäyttäjäryhmät kokevat sekä talvi- että kesäkunnossa-
pidon osalta päätiet tärkeimmäksi, sivutiet toiseksi tärkeimmäksi 
ja taajaman tiet asetetaan kolmannelle sijalle. Suurissa asutuskes-
kuksissa, kuten pääkaupunkiseudulla, taajamien teiden kunnossapi-
to katsotaan kuitenkin tärkeämmäksi kuin sivuteiden. Vaikka 
pääteiden kunnossapito koetaankin selvästi tärkeimmäksi, ovat 
tienkäyttäjät kuitenkin vaalmiit siirtämään kunnossapidon resurs-
seja sorapäällysteisten sivuteiden hyväksi pääteiden kustannuksel-
la, erityisesti kesäkunnossapidon osalta. Tämä kannatus on selvin-
tä kunnossapitoalueilla B ja 0, ja siellä varsinkin maalaiskunnissa 
asuvien tienkäyttäj ien keskuudessa. Suurissa asutuskeskuksissa 
asuvien tienkäyttäjien näkemykset poikkeavat tässäkin asiassa 
päällystettyjen teiden suuntaan. 
Sorateiden pölyisyys koetaan taajama-alueella haitallisempana 
kuin kuoppaisuus. Tämä on selitettävissä enemmänkin ympäristö- 
kuin liikennehaittana. Sen sijaan taajaman ulkopuolella kuoppai-
suus on selvästi haitallisempi kuin pölyisyys. 
Tienkäyttäjät eivät halua tiestön talvikunnossapidon tehostamista 
aikaisin arkiaamuina ja viikonloppuisin, jos vastapainoksi sallittai-
sun muina aikoina nykyistä heikompi laatutaso, esim. paksumpi 
irrallisen lumen määrä tien pinnalla. 
Pääteiden liukkaudentorjuntamenetelmänä tulisi tienkäyttäjien 
enemmistön mukaan käyttää pelkkää hiekkaa. Erittäin selvä tämä 
enemmistö on pohjoisimmalla kunnossapitoalueella eli alueella 0. 
Raskaan liikenteen ammattilaiset haluavat kuitenkin liukkautta 
torjuttavan sekä suolalla että hiekalla tai pelkästään suolalla. 
Tutkimuksessa esillä olleisiin vai htoehtoisi in kunnossapi don mene-
telmiin liittyvät ominaisjudet asetettiin seuraavaan tärkeysjärjes-
tykseen: 
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1. hyvä kunnossapidon ajoitus ja valmius talvella 
2. hyvä liukkauden torjunta pääteili 
3. hyväkuntoiset päällysteet 
4. pölyttömät ja tasaiset soratiet taajamassa 
5. pölyttömät ja tasaiset soratiet taajaman ulkopuolella. 
Pääkaupunkiseudulla asuvat ja ti enkäyttäj äryhmistä henkilöautoa, 
pakettiautoa jne. ammatikseen kuljettavat (ns. "kevyet ammatti-
laiset") arvostavat kuitenkin hyvökuntoiset päällysteet toiseksi 
tärkeimmäksi ennen pääteiden ii ukkaudentorj untaa. 
Kunnossapidon hei kentäminen tulisi vaikuttamaan lii kennekäyt-
täytymisessä useimmiten ajonopeuteen, ajomukavuuteen ja turval-
lisuuden tunteeseen. Pohjoisimmail a kunnossapitoal ueella heiken-
nys vaikuttaisi muita alueita selvemmin myös matkojen lukumää-
raan. 
Mielipiteiden stabi ilisuus, muuttumattomuus syksystä 1982 tai ven 
yli kevääseen 1983, oli keskimäärin 60 %. 
T iemestaripi ireissä kirjattiin seitsemän havaintokuukauden aikana 
reilut 4 300 kunnossapitoon liittyvää valitusta tai ilmoitusta. 
Tiemestaripiirien käsityksen mukaan 78 % valituksista oli aiheelli-
sia. Suurin osa valituksista kohdistui ajorataan ja siinä useimmiten 
ajoradan epätasaisuuteen tai liukkauteen. Voidaan arvioida, että 
tienkäyttäjien tekemien valitusten ja ilmoitusten todellinen määrä 
vuodessa on lähes 12 000 kpl. 
5.3 LOPPUPÄTELMÄT 
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Tämän kunnossapitokysel yn poikkeuksellisen korkea vastausakti vi-
teetti, lähes 70 %, osoittaa, että tiestön kunnossapitoon liittyvät 
kysymykset ja ratkaisut kiinnostavat tienkäyttäjiä. Kunnossapidon 
kysymyksiin liittyvissä mielipiteissä on yleensä kaksi aspektia; 
alueellisuus ja ammattimaisuus. Tilanne voidaan ilmaista myös 
toisinkin eli tienkäyttäjät painottavat näkemyksiään sen mukaan, 
missä pääasiallisesti liikkuvat. 
Kunnossapidon suurista linjoista voidaan todeta, että maalaiskun-
nissa asuvien tienkäyttäjien enemmistö haluaa siirtää kunnosspi-
don resursseja kesäkunnossapidon hyväksi. Sen sijaan suurissa 
asutuskeskuksissa, esim, pääkaupunkiseudulla asuvat, haluavat 
useimmiten säilyttää nykytilanteen mukaiset resurssit kesä- ja 
talvikunnossapidon välillä. Tienkäyttäjäryhmistä tavalliset autoili-
jat ja kevyet ammattilaiset kannattavat resurssien siirtoa kesään 
talven kustannuksella, kun taas raskaat ammattilaiset näkevät 
asian päinvastoin. Näkemyserot eivät kesä- ja talvikunnossapidon 
suhteen ole kovinkaan suuret, mutta ne ovat kuitenkin selvät. 
Vastaavasti resurssien siirroista pääteiden ja sivuteiden välillä 
oltiin sitä mieltä, että selvä enemmistä eli 40 % vastaan 28 % 
halusi siirtää resursseja si vuteille päätei den kustannuksella. Voi-
makkain sivuteiden kannatus oli kunnossapitoalueen B maalaiskun-
nissa. Sen sijaan pääkaupunkiseudulla tilanne oli toinen; 39 % 
kannatti pääteihin ja 26 % sivuteihin siirtoa 35 % ollessa nykyti-
lanteen kannallaa. Tienkäyttäjäryhmien välillä ei ollut eroa. Jo-
kaisessa ryhmässä enemmistö oli valmis satsaamaan resursseja 
sivuteihin pääteiden kustannuksella. Sivutiet käsitettiin pääasiassa 
sorapäällysteisiksi ja päätiet päällystetyiksi teiksi. 
'1ielipiteet resurssien siirroista päällystettyjen ja sorateiden välil-
lä jakautuivat kunnossapitoalueilla B ja C selvästi soratievoittoi-
siksi, kun taas alueella A ja erityisesti pääkaupunkiseudulla pääl-
lystettyihin teihin satsaaminen koettiin tärkemmäksi. Alueen A 
poikkeavuus muista kunnossapitoalueista selittyy osittain sillä, 
että alueella A asuvat tienkäyttäjät haluavat voimakkaammin 
vanhojen sorateiden päällystämistä kuin muilla alueilla. Tienkäyt-
täj äryhmistä liikenteen ammattilaiset kannattavat resurssien siir-
toa päällystettyjen teiden hyväksi. Sen sijaan tavalliset autoilijat 
haluavat korostaa sorateiden kunnossapitoa, joskin enemmistö on 
hyvin niukka. 
Viimeisenä ns. suurten linjojen kysymyksenä oli kunnossapitore-
surssien mandollinen siirtäminen taajamien teiden ja taajamien 
ulkopuolisten teiden välillä. Tienkäyttäjien selvä enemmistö 67 % 
haluaa satsata kunnossapitoresurssej a taajaman ulkopuolelle taa-
jaman kustannuksella. T i enkäyttäj äryhmistä raskailla ammattil ai-
sula tämä halukkuus on voimakkain 77 %, kun taas tavallisista 
autoilijoista taajaman ulkopuolisia teitä suosii 65 %. 
Kaikilla kunnossapitoalueilla erittäin selvä enemmistö asettaa 
pääteiden kesäkunnossapidon tärkeämmäksi kuin sivuteiden, pää- 
teiden tärkeämmäksi kuin taajamien ja sivuteiden kesäkunnossapi-
don tärkeämmäksi kuin taajamien teiden. Pääkaupunkiseudulla, 
siis kunnossapitoalueen A sisällä, kuitenkin taajaman teiden kun-
nossapito katsotaan tärkemmäksi kuin sivuteiden; 56 % taajamien 
ja 44 % sivuteiden puolesta. Kaikkien tienkäyttäjäryhmien enem-
mistö kokee kesäkunnossapi dossa pääti et tärkeimmäksi, si vuti et 
toiseksi tärkeimmäksi ja taajamien tiet asetetaan kolmannelle eli 
viimeiselle sijalle. 
Talvikunnossapidon osalta kyseisten teiden tärkeysjärjestys on; 
päätiet, sivutiet ja taajaman tiet. Paitsi alueella A, ja siellä 
erityisesti pääkaupunkiseudulla, taaj ami en teiden kunnossapito 
katsotaan tärkeämmäksi kuin sivuteiden. Voidaan vielä todeta, 
että talvikunnossapidossa pääteiden hoito suhteessa muiden teiden 
hoitoon koetaan tärkeämmäksi kuin kesäkunnossapidossa. Tämä 
siitäkin huolimatta, että tienkäyttäjät ovat valmiit siirtämään 
resursseja kesäkunnossapitoon tai ven kustannuksella. 
Vaikka pääteiden kunnossapito sekä kesällä että talvella koetaan 
selvästi tärkeimmäksi ovat tienkäyttäjät erityisen halukkaita sat-
saamaan sorateihin (si vuteihin) päällystettyjen tel den (pääteiden) 
kustannuksella, ja kuten edellä todettiin, nimenomaan kesällä. 
Tämä kannatus on selvintä kunnossapitoalueilla B ja C, ja siellä 
varsinkin maalaiskunnissa. Kuinka paljon kunnossapi don resursseja 
tulisi siirtää sorateiden hyväksi pääteiden kustannuksella, niin sitä 
ei tämän tutkimuksen perusteella voi sanoa. Voihan nimittäin olla, 
että jo vähäinenkin satsaaminen sivuteihin pääteiden kustannuk-
sella muuttaisi mielipidejakaumaa päinvastaiseen suuntaan. Tilan-
ne voidaankin tulkita myös siten, että jos kunnossapidon resursseja 
pystytään lisäämään, niin näitä lisäresursseja kaivataan kipeimmin 
sorateiden (si vutei den) kesäkunnossapitoon. Myös Ruotsissa teh-
dyssä tutkimuksessa /6/ovat tulokset samansuuntaiset. Sielläkin 
tienkäyttäj ät kokevat sorateiden kunnossapi don ongelmallisena. 
Kunnossapitoal ueen A suurissa asutuskeskuksissa asuvien ti enkäyt-
täj i en näkemykset poikkeavat kuitenkin tässä asiassa enemmänkin 
päällystettyj en teiden (päätei den) suuntaan. 
Kunnossapidon menetelmistä enemmistö eli 39 % haluaa siirtää 
voimavaroja nykyistä enemmän vanhoj en pääll ystei den pai kkauk-
seen ja sorateiden päällystämiseen ja vähentää samalla uudelleen-
päällystämistä. Päinvastaista mielipidettä kannattaa 26 % ja 35 % 
tienkäyttäjistä haluaa säilyttää tämän asian nykytilanteen mukai-
sena. Tilanne on yhtäläinen kaikilla kunnossapitoalueilla joskin 
pääkaupunkiseudulla enemmistö eli 37 % haluaa säilyttää nykyti-
lanteen. Tienkäyttäjäryhmistä kuitenkin raskaat ammattilaiset 
kannattavat hieman enemmän uudelleenpäällystämistä. 
T aaj ama-alueella soratei den pöl yisyys koetaan haitallisempana 
kuin kuoppaisuus. Tämä on selitettävissä enemmänkin ympäristö- 
kuin liikennehaittana. Poikkeuksena tässäkin asiassa on pääkau-
punkiseutu, jossa kuoppaisuus koetaan hieman haitallisemmaksU 
prosenttiosuuden ollessa 52 %. 
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Taajaman ulkopuolisilla sorateillä mielipiteet ovat alueista ja 
tienkäyttäjäryhmistä riippumattomia; kuoppaisuus koetaan selväs-
ti haitallisemmaksi. Tienkäyttäjistä 83 % kokee kuoppaisuuden 
kiusallisempana kuin pölyisyyden. 
Tienkäyttäjät eivät halua, että tiestön talvikunnossapitoa tehoste-
taan aikaisin arkiaamuina ja viikonloppuina, jos vastapainona 
sallitaan muina aikoina nykyistä heikompi laatutaso, esim. pak-
sumpi irrallisen lumen määrä tien pinnalla. Nykytilanteen kannat-
tajia oli 65 %. 
Pääteiden ii ukkaudentorjuntamenetelmänä tulisi tienkäyttäj ien 
enemmistön, noin 55 %, mukaan käyttää pelkkää hiekkaa. Erittäin 
selvä tämä enemmistö on pohjoisimmalla kunnossapitoalueella eli 
alueella C, jossa hiekan kannatus on yli 70 %. Raskaan liikenteen 
ammattilaiset erottuvat sen sijaan tässäkin kysymyksessä muista 
tienkäyttäjistä. Heistä 58 % haluaa liukkautta torjuttavan sekä 
suolalla että hiekalla ja 10 % pelkällä suolalla. 
Tutkimuksessa esillä olleet vaihtoehtoisten menetelmien mukaiset 
ominaisuudet asetettiin keskenään tärkeysjärj estykseen seuraa-
vasti: 
1. hyvä kunnossapidon ajoitus ja valmius talvella 
2. hyvä liukkaudentorjunta pääteillä 
3. hyväkuntoiset päällysteet 
4. pölyttömät ja tasaiset soratiet taajamassa 
5. pölyttömät ja tasaiset soratiet taajaman ulkopuolella. 
Kunnossapitoalueeseen A kuuluva!! a pääkaupunkiseudulla sen si-
jaan hyväkuntoiset päällysteet koettiin tärkeämmäksi kuin hyvä 
liukkauden torjunta pääteillä. Samoin tienkäyttäjäryhmistä kevyet 
ammattilaiset arvostavat toiseksi tärkeimmäksi hyväkuntoiset 
päällysteet ennen pääteiden liukkauden torjuntaa. 
Tienkäyttäjistä 58 % halusi, siinä tapauksessa, jos usein joutuu 
ajamaan vanhaa, mutkaista soratietä, että se päällystetään ja 
asetetaan 60 km/h nopeusrajoitus, kun vaihtoehtona on tien säilyt-
täminen soratienä ja yleisen 80 km/h nopeusrajoituksen piirissä. 
Vastaavasti jos joutuu vain harvoin ajamaan vanhaa, mutkaista 
soratietä, niin päällystämisen ja 60 km/h nopeusrajoituksen kan-
nalla oli 48 % tienkäyttäjistä. Ammattimainen liikenne haluaa 
tavallisia autoilijoita harvemmin sorateiden pää!! ystämistä ri i ppu-
matta siitä kuinka usein sorateillä liikennöi. Liikenteen ammatti-
laiset antavat siis painoa suuremmalle nopeudelle. 
Kunnossapidon laadulla on luonnollisesti vaikutusta myös liikenne- 
käyttäytymiseen. Tien huono kunto on vaikuttanut eniten ajono-
peuteen ja ajomukavuuteen. Kevyillä ammattilaisila tien huono 
kunto vaikuttaa muita tienkäyttäjäryhmiä useammin reitin valin-
taan. Yleensäkin kunnossapi don heikentäminen tulisi vaikuttamaan 
useimmiten aj onopeuteen, ajomukavuuteen ja turvallisuuden tun-
teeseen. Kunnossapitoalueella C heikennys vaikuttaisi muita 
alueita selvemmin my? ma±!<ojen !ukumärän. 
Mielipiteiden stabi ii isuus, muuttumattomuus syksystä 1982 tai ven 
yli kevääseen 1983, oli keskimäärin 60 %. Mielipiteiden muutokset 
olivat selitettävissä pääosin horjuvasta kästyksestä johtuvaila 
satunnaisuudella, sillä siirtymät yleensä kum'sivat toistensa vai-
kutuksen. Stabiilisimpia mielipiteet olivat pääteiden kunnossapi-
don tärkeyttä arvostettaessa sekä siinä, miten kunnossapidon re-
sursseja tulisi siirtää taajamien ja taajamien ulkopuolisten teiden 
välillä. Menetelmäkysymyksistä näkökannat pysyivät vakaimpina 
sorateiden pölyisyyttä ja tasaisuutta kosketelleessa kysymyksessä 
samoin kuin päätei den ii ukkaudentorj untakysymyksessä. Erityisen 
vakaita mielipiteet olivat kunnossapidon laadun vaikutuksesta 
Iii kennekäyttäytymiseen. 
T ienkäyttäjät tekivät tiemestaripiireihin seitsemän havaintokuu-
kauden aikana reilut 4 300 kunnossapitoon liittyvää valitusta tai 
ilmoitusta. Näistä valitusten ja ilmoitusten kohteista lähes 80 % 
sijaitse taajaman ulkopuolella, 10 % taajamassa ja runsaat 10 % 
sijoittui yleisesti tiestölle. Valitukset kohdistuivat useimmiten 
sorapäällysteisiin teihin. Tiemestaripiirien käsityksen mukaan 
78 % valituksista oli aiheellisia. Valituksista 73 % johti toimenpi-
teisiin ja noin 5 % aiheellisista valituksista ei johtanut toimenpi-
teisi in, koska tiemestaripi irillä ei ollut käytännön mandollisuuksia 
toteuttaa parannusta. 
Voidaan todeta, että tienkäyttäjien tekemien valitusten ja ilmoi-
tusten todellinen määrä vuodessa on lähes 12 000 kappaletta. 
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6.2 	TIIVISTELMÄ 
Tutkimus kattoi talvikunnossaptokauden 19E2 - 1983. Tutkimuk.. 
sessa selvitettiin kunnossapitotoimet maan kunkin tiemestaripiirin 
kandella tieosalla sekä kirjattiin sää- ja kelitiedot vähintään 
kandesti päivässä viikonloppuja ja pyhäpäiviä lukuunottamatta. 
Tutkittavat tieosat valittiin niin, että tiepiireittäin saatiin riittä-
vän edustava otos eri kunnossapitoluokkiin sijoittuvista teistä. 
T utkimusaineiston perusteella saatuun tiestön kelij akaumaan yh-
distettiin ii ikennesuoritteet, jotka puolestaan perustuvat vuoden 
1982 tarkkailevan liikennelaskennan maaliskuun aineistoon. Näin 
saatiin kuva Ii ikennesuoritteen j akaumasta sekä tiepiireittäi n että 
kunnossapitoalueittain koko tieverkossa. Jakaumat muodostettiin 
mm. tieluokan, kuukauden, ajoneuvotyypin, valoisuuden ja sään 
mukaan. 
Tutkimustalvi oli tavallista leudompi ja vähäsateinen. Säätila oli 
82 prosenttisesti poutaista. Räntä- tai lumisadetta oli 11 % 
tutkimusajasta. Lämpötila pysytteli 32 % ajasta nollan yläpuolella 
ja nollakeliä oli 11 % tutkimusajasta. 
Tutkimuksessa laskettiin aikaerot sään tai kelin muutoksesta sitä 
seuraavaan kunnossapitotoimeen silloin, kun se oli enintään 12 
tuntia. Suolauksella ja aurauksella oli yhteys sään tai kelin muu-
tokseen noin 30 prosentissa kaikista tapauksista. Suolaus tehtiin 
tällöin keskimäärin 2.7 tuntia sään tai kelin muutoksen jälkeen 
kun taas aikaero sään muutoksesta auraukseen oli 4.6 tunt 1 e. 
Hiekoitus ja höyläys olivat vähemmän riippuvia sään ja keH 
muutoksista kuin suolaus ja auraus. 
Tutkittaessa säätilan muuttumista kunnossapitotoimien jälkeen 
saatiin tulokseksi, että 18 prosentissa tapauksista sää muuttui 
ennen kuin 12 tuntia oli kulunut kunnossapitotoimesta. Keskimää-
räinen aikaero oli 3.3 - 4.6 tuntia riippuen kunnossapitotoimesta. 
Tutkimuksessa taulukoitu "kunnossapitokeli" laskettiin näillä kes-
kiarvoilla ja se edustaa siten epävakaisen sään vallitessa säilyvää 
kunnossapidon jälkeistä kelitil annetta. 
Lämpötilan todettiin vaikuttavan kunnossapitotoimien lukumää-
rään voimakkaasti. Suurimmillaan sen vaikutus oli tammikuussa. 
Silloin kaikilla kunnossapitoalueilla oli nollakelin vallitesesa kun-
nossapitotoimien vuorokautinen lukumäärä 3 - 4 kertainen pakkas-
keliri (T< -6°) aikaisiin lukumääriin verrattuna. Lämpötilan vaiku-
tukseen kytkeytyy luonnollisesti sademäärien ja lämpötilan väli-
nen yhteys. 
Kunnossapitotyöt painottuvat vuorokausittain aamuaikaan. Kello 9 
mennessä on päivittäisten kunnossapitotoimien lukumäärästä teh-
ty keskimäärin 49 prosenttia. Samaan ajankohtaan mennessä on 
päivittäinen liikennesuorite kasvanut 21 prosenttiin koko määräs-
tään. Kunnossapitotoimi en jakautuminen vuorokauden eri aikoihin 
poikkesi piireittäin jonkin verran. Muihin piireihin verrattuna 
aikaisia olivat Uudenmaan, Kuopion, Keski-Pohjanmaan ja Lapin 
piirit. Hämeen, Oulun a Vaasan niireissä tehtiin kunnossapitotoi- 
Marraskuun 1982 ja maaliskuun 1983 välisen ajan liikennesuorit-
teesta tapahtui tienpinnan ollessa paljaana 23 - 78 prosenttia 
kunnossapitoalueesta riippuen. Suoritteen jakautuminen kelityy-
peittäin oli seuraava: 
Kunnossapitoalue 
Keli 	 A 	B 	C 
Kuiva 47.5 36.1 11.8 
Märkä 30.5 25.2 11.0 
Peitteinen keli 22.0 38.7 77.2 
Yhteensä 	 100.0 %100.0 % 100.0 % 
Lumisin kuukausi oli tammikuu, jolloin peitteisen kelin liikenne-
suorite kunnossapitoalueella A oli 40 %, alueella B 70 % ja 
alueella C 97 % koko suoritteesta. 
Pimeän ajan liikennesuorite oli 45 - 48 % talvikauden koko 
suoritteesta paitsi Lapin piiri, missä se oli 66 %. Hämärän ajan 
suorite oli 10 - 13 % ja Lapin piirissä 8.7 %. 
Kevyiden ajoneuvojen eli henkilö- ja pakettiautojen osuus liiken-
nesuorittesta oli 87 % ja raskaiden ajoneuvojen osuus 13 %. 
Vaihtelut kunnossapitoal ueittain jäivät kanden prosentti yksikön 
sisälle. Raskaiden ajoneuvojen osuus väheni 14.1 prosentista 12.1 
prosenttiin siirryttäessä kunnossapitoalueelta A alueella B ja 
edelleen alueelle 0. 
Tutkimus antoi arvokasta tietoa sekä kunnossapitotoiminnasta 
että liikennesuoritteen jakaumasta keleittäin. Tutkimuskausi ei 
edustanut keskimääräistä talvea ja sen vuoksi tuloksia ei voi 
yleistää. Tutkimus kaipaa tuekseen seurantatuktimuksia laajem-
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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää talvi wnnossapidon ja laa-
tutason välistä riippuvuutta eriluokkaisilla teillä. Tutkimus suori-
tettiin talvikausina 1982 - 83 ja 1983 - 84. 
L aatutasoa, kunnossapitosuorittei ta ja - kustannuksia seuratti in 
yhteensä 8 koetiekohteessa eri puolilla maata. Kuhunkin kohtee-
seen kuului 3 osuutta, joista yhtä hoidettiin lähinnä normaalilla 
tavalla. V ertailuosuuksilla kunnossapitoa lisättiin tai vähennetti in 
normaalista. 
Ajoradan talvikunnossapitotason mittaamiseksi laadittiin 5-luok-
kainen asteikko, missä reunaluokka 1 edustaa liikenteen kannalta 
lähes kelvotonta ja luokka 5 ihanteellista kelitilannetta. 
Keskimmäinen eli luokka 3 kuvaa tyydyttävää tasoa. Laatutasoa 
arvosteltaessa huomioitiin liukkaus, irtolumen ja sohjon määrä, 
kinostuneisuus sekä p01 anteen kunto. 
Keskimääräinen laatutaso oli koeolosuhteissa kestopäällysteteillä 
3.4, kevytpäällysteteillä 2.7 ja sorateillä 2.1. 
Tienpitäjä voi vaikuttaa eniten laatutasoon päällysteyillä teillä: 
Keskimääräiset laatutasopoikkeamat olivat kestopäällystekohteis-
sa -0.7 ja +0.5 sekä kevytpäällystekohdissa -0.4 ja +0.6 arvostelu- 
yksikköä normaalitasosta. Soratiekohteissa vastaavat lukemat oli-
vat -0.3 ja +0.2. 
Lähdettäessä muuttamaan 1 aatutasoa korostui ii ukkauden torj un-
takustannusten osuus kaikilla tieluokilla. 
Laatutason kohottaminen 0.1 yksiköllä normaalitasosta lisäsi tien- 
pitäjän kustannuksia kilometriä ja vuotta kohden kestopäällyste-
teillä keskimäärin 470 mk, kevytpäällysteteillä 380 mk ja sorateil-
lä 490 mk. Laatutason alentaminen toi selvästi edellisiä lukuja 
pienemmän kustannussästn. ästö oli suurin sorateillä. 
7.3 TULOSTEN TARKASTELUA 
Koetieohjelmaa käynnistettäessä päädyttiin verrattain pieneen 
tieotokseen. Tällä tavoin toivottiin voitavan paremmin ohjata ja 
vai voa tutkimuksen suorittamista. L aatutaon mittaaminen oli 
uusi, opeteltava asia. Seuranta suoritettiin lyhyissä periodeissa 
työmäärän keventämiseksi. Tutkimustalvi 1982 - 83 oli tavallista 
leudompi ja vähäsateinen. Tätä kompensoi runsassateinen talvi- 
kausi 1983 - 84. 
Kestopäällystekohteet sijaitsivat kp-alueella A, kevytpääl lyste-
kohteet kp-alueilla B ja C sekä soratiekohteet kp-alueella B. 
Otoksen jakaantuminen on oikeansuuntainen mitä tulee eri pääl-
lystetyypin teiden sijaintiin valtakunnallisesti. Alueellisten vertai-
lujen tekemiseksi tieotos olisi saanut olla perustellusti suurempi. 
Laatutason kohottaminen normaalitasosta 0,1 yksiköliä maksoi 
tieluokasta riippuen keskimäärin. n. 400 - 500 mk/tiekm/v. Vas-
taava laatutason alentaminen toi kustannussäästöä n. 200 - 
400 mk/ti ekm/ v. Yksittäisillä koeti easetelmil la kustannusvai ku-
tukset poikkesivat edellisistä lukemista tuntuvastikin. 
L aatutaso oli keskiarvoisesti korkein kestopäällysteteillä, mutta 
myös hajonta oli suuri. Kunnossapidon tehostaminen kuitenkin 
pienensi hajontaa: Ongelmakelit (laatuluokat 1 ja 2) esiintyvät 
yleensä lauhalla säällä. Samoissa olosuhteissa suola puree tehok-
kai mmi n. 
Laatutason kohottaminen aiheutti pienimmän kustannuslisän ke-
vytpäällysteillä. Tulokseen vaikutti voimakkaasti raskaasti liiken-
nöity Utajärven koetie. Päällystetyillä teillä tulee laatuluokka 4 
mandolliseksi. Tämä kohottaa laatukeskiarvo tuntuvasti sorateihin 
nähden. 
Laatutason korottaminen näyttäisi olevan kalleinta sorateillä. 
Laatumuutos on pieni, vaikka kunnossapitoon satsattaisiin paljon. 
"Liippaamalla" saadaan toki jossakin määrin mielyttävämmät ajo- 
olosuhteet, mutta arvosteluasteikko ei ole tässä suhteessa riittä-
vän erottelykykyinen - eikä tarvitsekaan olla. Hiekoitus siinä 
1 aaj uudessa kuin sitä koeteillä harrastetti in lienee saavutettavaan 
hyötyyn nähden osaksi turha kustannuserä. Verrattaessa eri tie- 
luokkia todetaan laatutason alentamisen sorateillä tuovan tienpi-
täjälle suurimman kustannussäästön. 
Tutkimuksen antama tieto on mm. tieotoksen pienuudesta ja 
seurannan lyhyehköstä kestojasta johtuen karkeata. Tuloksia voi-
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Kaikki tiekustannukset yleisten teiden liikenteen ajoneuvokilo-
metriä kohden olivat vuonna 1983 13,3 pennia. Vastaava luku 
vuonna 1975 oli 16,0 penniä. Tällä rahalla tienkäyttäjä saa koko 
valtakunnan tieverkon käyttöönsä rakennettuna ja kunnossapidet-
tynä. 
Keskimääräisen ajoneuvon kokonaiskustannukset laskettuna siten, 
että raskaan liikenteen osuus liikennesuoritteesta on 13 %, ovat 
ajoneuvokilometriä kohden 1,66 mk. Tästä ajoneuvokustannukset 
ovat 1,11 mk eli noin 2/3 kokonaiskustannuksista. Aikakustannuk-
set ovat 20 % ja onnettomuuskustannukset 5 % kokonaiskustan-
nuksista. Tiekustannuksjksj jää 8 % kustannuksista. Tiekustannuk-
set ovat siten varsin pieni osa tieliikenteen kokonaiskustannuksis-
ta. Jos tätä lukua korotetaan esim. 1 tai 2 penniä merkitsee se 
suurta lisäystä tienpitäjälle, mutta suhteisen pientä lisäystä tien- 
käyttäjän kokonaiskustannuksi in. 
Raskaan liikenteen osuus talviajan liikennesuoritteesta on 13 %. 
Vastaava osuus liikenteen ajokustannuksista on 32 % ja onnetto-
muuskustannuksista 23 %. Talviaikana ovat raskaan liikenteen 
onnettomuuskustannukset kuitenkin peräti 33 % onnettomuus- 
kustannuksista. 
Talvikausina 1982-83 ja 1983-84 tarkkailtiin 7:ssä koetiekohteessa 
talvikunnossapidon laatua ja kunnossapitokustannuksia. Ab-teillä 
oli laatutasopoikkeama koeolosuhteissa -0,7 ja +0,5 arvosteluyk-
sikköä normaalitasosta. Vastaavat luvut öljysorateillä olivat -0,t 
ja +0,6 sekä sorateillä -0,3 ja ̂ 0,2. Päällystetyillä teillä voidaan 
kunnossapitotoimenpitein vaikuttaa tien talvilaatutasoon enem-
män kuin sorateillä. 
Koetietutkimuksen aineiston perusteella tehtiin tilastotarkastelu, 
joka osoitti, että laatutaso on erittäin merkitsevästi riippuvainen 
kunnossapi to toimenpiteistä. 
Koetietutkimukseri yhteydessä tarkasteltiin, kuinka talvikunnossa-
pitokustannukset muuttuvat kun kunnossapidon laatutasoa muute-
taan. Vertailukohteena oli normaali kunnossapito sekä tiejaksot, 
joilla kunnossapidon tasoa nostettiin normaalista tai laskettiin. 
Kunnossapitokustannukset nousevat nopeasti jos kunnossapidon 
laatutasoa lähdetään parantamaan. Kestopäällysteteillä laatuta-
son nosto 0,1 yksikköä aiheuttaa tiekilometrille lisäkustannuksia 
vuodessa 470 markkaa. Vastaava luku kevytpäällysteteillä on 380 
markkaa ja soratejilä 490 markkaa. Jos laatutasoa lähdetään alen-
tamaan ovat kustannussäästöt selvästi edellisiä lukuja pienemmät. 
Talvihoitotason vaikutus tienpitäjän ja tien käyttäjän kustannuk-
sun tutkittiin päällysteluokittain eri liikennemäärillä. Kestopää 
lysteisillä teillä hoitotason tulisi olla vähintään 3, tyypillkH 
kestopäällysteisten teiden liikennemääriljä jopa yli 4. Kevyt 
lysteteillä optimitaso on 2 - 3 ja sorateillä noin 2. 
Jos kunnossapidon laatutasoa lähdetään muuttamaan koko tiF 
kaIla 0,1 yksikköä tulee lisäkustannuksia noin 34 milj.mark: 
vuodessa. Kestopäällystetejdpn osalle tulee 7 mifl.markkna, k 
milj.markkaa. Tämä vastaa keskimäärin 17 %:n lisäystä iumitöi-
den ja liukkauden torjunnan kustannuksiin. Vastaava kustannus-
siiästö on 11 %, jos laatutasoa alennetaan 0,1 yksikköä. 
Talvella 1983-84 tehtiin tieverkolla havaintoja talvihoidon tasosta 
eri luokkaisilla teillä. Valtateiden keskimääräinen laatutaso oli 3,4 
ja kantateiden 2,8. Maanteiden ja paikallisteiden osalta otos oli 
niin pieni, että tulosta ei voida käyttää. Verrattaessa talvihoitota-
soja eri piirien kesken todetaan huomattavan suuria eroja. Paras 
taso oli Kuopion piirissä 4,2 ja heikoin Pohjois-Karjalan piirissä 
2,2. Kunnossapitoalueilla A valtateiden hoitotaso oli keskimäärin 
3,1 alueella B 3,3 ja alueella C 2,8. 
Jos nostetaan eri päällystetyypin teiden kunnossapidon laatutasoa 
0,1 yksikköä ja verrataan näin muodostuneita kustannuksia siihen 
ajosuoritteeseen, jota tämä palvelee, saadaan suhdeluvut 1, 4 ja 
15 kun verrataan kestopäällysteisiä, kevytpäällysteisiä ja sora-
päällysteisiä teitä. 
Tienpitäjä voi talviaikana käytännössä kurinossapitotoimenpitein 
vaikuttaa eniten onnettomuuskustannuksiin. Tutkimuksen yhtey-
dessä laadittiin piirrokset eri talvikeliolosuhteiden esiintymisestä 
eri kunnossapitoalueilla ja eri päällystetyypin teillä. Kuvissa on 
esitetty myös eri talvikelien suhteelliset onnettomuusasteet. Jäi-
siä tieolosuhteita esiintyy kunnossapitoalueella A huomattavasti 
harvemmin kuin kunnossapitoalueella C, mutta onnettomuusosteet 
ovat Etelä-Suomessa näissä olosuhteissa noin kaksinkertaiset. 
Tarkasteltaessa talviliikenteen osalta, mitkä ovat ne suurimmat 
mandolliset ajokustannussäästöt, joihin kunnossapitäjä voi vaikut-
taa todetaan, että kunnossapitotoimenpitein ei mainittavia aika-
kustannussäästöjä synny. Teoreettiset ajoneuvokustannussäästät 
ovat koko tieverkolla 84 milj.markkaa talvessa. Onnettomuuskus-
tannukset ovat se tienkäyttäjän kustannuslaji, johon tienpitäjä voi 
käytännössä eniten vaikuttaa. Teoreettiset kustannussäästöt ovat 
onnettomuuskustannusten osalta noin 770 m ilj.markkaa talvessa. 
Liukkauden torjunnan kustannukset kestopäällysteisillä teillä ovat 
noin 1/18 osa siitä summasta, joka teoriassa on säästettävissä, jos 
talvikunnossapitotoimenpitein voitaisiin luoda kesäajo-olosuhteet. 
Keskimääräisellä tieosuudella tehdään talven kuluessa noin 90 
lumen poistoon tai liukkauden torjuntaan liittyvää kunnossapito- 
toimenpidettä. Säätilan muutoksen ja kunnossapitotoimenpiteen 
välinen aika on keskimäärin 3,5 h. Koko talven aikana on täten 
yhteensä 13 vrk sellaista aikaa, joka on liikenteen kannalta 
erityisen vaikeata. Jos kunnossapitotoimenpiteitä voidaan keski-
määrin nopeuttaa 0,5 h, vähenee liikenteen kannalta erityisen 
vaikea aika 1 % koko talviajasta. 
Tutkimuksen yhteydessä laskettiin tietokoneella talviajan ajosuo-
rite, KVL, kunnossapitäjien kustannukset, tienkäyttäjän yksikkö- 
kustannukset sekä tienkäyttäjän kustannukset laskettuna tiekilo-
metriä kohden eri päällysteluokan teille. Toisessa laskennassa 
käytettiin luokitteluperusteena teiden kunnossaotoluokkien pers-
teelia muodostettuja ryhmiä. 
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1 8.3 JOHTOPÄTdKSET 
Tiekustannukset ovat tieliikenteen kokonajskustannuksista ainoas-
taan 8 % ja tästä kunnossapidon osuus on vajaa puolet. 
Raskaan liikenteen osuus talvionnettomuuskustannukststa on 33 %. 
Kunnossapidon keinot, joilla raskaan liikenteen talvionnettomuuk-
sia voidaan vähentää tulee käyttää hyväksi. 
Talvikunnossapidon avulla voidaan keskimääräisiä talvikeliolosuh-
teita muuttaa varsin vähän, vaikka kunnossapitoa lisätään huo-
mattavasti tai vähennetään huomattavasti normaalista tasosta. 
Paras tulos on saatavissa kestopäällysteisillä teillä, joilla myös on 
suurin liikenne. Sorateillä on talviolosuhteissa lumipolanne, jolloin 
keljolosuhteet vaihtelevat selvästi vähemmän kuin kestopäällyste-
teillä eikä kunnossapitotoimenpiteillä voida keliolosuhteita paljon 
muuttaa. Kevytpäällystetiet sijoittuvat näiden kanden vaihtoeh-
don väliin. Jos lähdetään keliolosuhteita muuttamaan esim. vain 
0,1 yksikkää syntyy huomattavan suuria lisäkustannuksia. Lisäkus-
tannukset ovat suurimmat sorateillä ja pienimmät päällystettyjen 
teiden verkolla. 
Tilastotarkastelu osoittaa, että kunnossapitotojmenpjteiden määrä 
selvästi vaikuttaa keliolosuhteisijn. 
Kun lasketaan yhteen tienpitäjän talvikunnossapitokustannukset 
eri talvihoitotasoilla ja talven aiheuttamat tienkäyttäjän lisäkus-
tannukset todetaan, että keskimäärin liikennöidyllä kestopäällys-
tetiellä olisi taloudellista nostaa nykyistä keskimääräistä kunnas-
sapitotasoa. Kun KVL on alle 1 000 vastaa nykyinen kunnossapito- 
taso varsin hyvin kokonaistalouden optimia. Kevytpäällysteteilla 
laatutason optimi on tasolla 2,5 ja sorapäällysteisiljä teillä tasolla 
2,0. Nämä ovat sillä talvihoidon tason alueella, jolla käytännössä 
liikutaan, joten optimitasoa voidaan soveltaa. 
Eri piirien kesken on valtateiden talvihoidon laatutasossa huomat-
tavia eroja. Erot ovat paljon suurempia kuin koetietutkimuksessa 
saadut laatutasoerot. Piirien välisten laatutasoerojen tasoittami-
nen olisi tärkeätä. 
Kestopäällystettyjen teiden talvikunnossapitoon sijoitetut kunnas-
sapidon lisämäärärahat palvelevat liikennettä noin 15 kertaa pa-
remmin kuin vastaava summa käytettynä sorateiden talvikunnos-
sapidon laatutason nostamiseen. 
Etelä-Suomessa on lumisten ja jäisten keliolosuhteiden määrä 
varsin pieni koko talviaikana. Jäisen kelin onnettomuusaste en 
kuitenkin erittäin korkea. Pohjois_Suomessa jäisen ja lumisen kelH 
osuus koko talviajasta on huomattavasti suurempi, kuin Etelä 
Suomessa, mutta onnettomuusaste on varsin lähellä muita talvik 
lejä. Pohn -5torne - - 	nky'r 	;tn -- 	 ?n/n 
Tienpitäjä ei voi talvikunnossapitotoimenpitein vaikuttaa tien-
kiiyttäjän aikakustannuksia vähentävästi. Myös mandollisuudet 
vaikuttaa ajoneuvokustannuksiin ovat vähäiset. Kunnossapidon 
merkitys korostuu onnettomuuskustannusten kohdalla, joihin 
tienpitäjä voi eniten vaikuttaa. Tässäkin asiassa ovat 
vaikutusmandollisuudet kestopäällysteteiden osalla noin 3-
kertaiset sorateiden mandollisuuksiin verrattuna. 
Liukkauden torjunta on selvästi se kunnossapitotyö, jolla voidaan 
palvella parhaiten talviliikennettä. Kestopäällyste- ja öljysorateil-
lä myös lumen poistokustannukset ovat pieniä verrattaessa niitä 
tienkäyttäjän kustannusten alentamismandollisuuksiin. 
Vaikeimmat keliolosuhteet tienkäyttäjän kannalta ovat säätilan 
muuttumisen ja kunnossapitotoimenpiteen välinen aika. Mikäli 
kunnossapidon nopeutta voidaan parantaa voidaan samalla vähen-
tää sitä aikaa, joka on tieliikenteen kannalta erityisen hankalaa 
talviolosuhteessa. 
Kunnossapitokustannukset ovat vain pieni murto-osa verrattuna 
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Kesällä 1982 aloitettuun kunnossapidon laatutasotutkimukseen si-
sältyy koetie- ja mittausprojekti. Projektiin on valittu otos eri 
luokkaisia teitä Mikkelin, Keski-Suomen, Oulun ja Lapin piireistä. 
Tutkimus sorateiden osalta suoritettiin siten, että koetiet jaettiin 
kolmeen osaan, joista yhtä pidettiin normaalissa kunnossa ja kahta 
muuta normaalia heikommassa tai normaalia paremmassa kunnos-
sa. Taso määritetiin kulloinkin näkö- ja/tai mittaushavannoin. 
Koeteiden hoitoon käytetyt suoritteet kerättiin muistiin. 
bijysora- ja asvalttibetoniteillä valittiin koetiet, jotka myös jaet-
tiin kolmeen osaan. Koetieosien kunnostus- ja paikkaustoimenpi-
teitä siirtämällä saadaan tutkimuksen kuluessa aikaan koetie-
osuuksien välisiä laatueroja. 
Helsingin yliopiston psykologian laitoksen liikennetutkimusryhmä 
suoritti ko. teillä liikenteen käyttäytymiseen ja turvallisuuteen 
liittyviä tarkasteluija ja mittauksia. 
Kesällä 1982 suoritetut mittaukset olivat osittain tutkimussystee-
mien testausta - joiden tuloksia on hyödynnetty mandollisuuksien 
mukaan. 
Suoritettujen tutkimusten ja saatujen kokemusten perusteella voi-
daan todeta seuraava: 
Soratiet 
- 	 Tasaisuusmittauksilla pystytään suorittamaan tien 
kunnon määrityksen yhdenmukaisesti ja samoilla pe-
rusteilla. 
Koneella mitatuilla tasaisuusarvoilla on merkittävä 
yhteys standardien mukaiseen laatuluokitukseen, sillä 
mittauksilla ja subjektiivisilla arvioilla on todettu 
selvä korrelaatio. 
Objektiivisten kunnossapidon tasomääritysten avulla 
voidaan tarvittaessa suorittaa tehokasta valvontaa ja 
ohjausta erilaisten kunnossapitotasojen yhtenäistärni-
seksi. 
- 	 Koetietutkimus tarkkoine seurantoineen antaa perus- 
teet määrittää eri laatutasojen edellyttämät optimi-
työmäärät. 
Helsingin yliopiston tukijoiden kannalta koetieosuudet 
ovat liikennemääriltään liian pieniä, jotta edustavia 
aineistoja voitaisiin kerätä perusteltujen johtopäätäs-
ten pohjaksi. 
tfljysora- ja asvalttibetonitiet 
Helsingin yliopiston tukijoiden kannalta is-osuudet 
ovat osin liikennemääriltn liian hiljaisia Ab- ja bs-
osuudet olivat kunnoltaan liian tasalaatuisia, joten 
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10.2 	TIIVTSTELMX 
Kunnossapidon laatutasotutkimukseen liittyen on kehitetty mene-
telmi teiden ajoradan kunnon mittaamiseksi. Mittaukset ksitt-
vt seuraavat neljä tapausta: 
SorapIIysteen kunto mriteti n valokuvastandardil la. Kunto- 
luokkia on 5 kappaletta. Keskeisimpin laatukriteerein ovat tien 
pinnan tasaisuus, 31 toutuneisuus, pölymisalttius ja poikkileikkauk-
sen säilyminen. Kunnon mritys tehdn kilometrin pituisin 
jaksoin antamalla kullekin jaksolle kokonaislukuarvosana 1 ...5. 
Rekisteröintilomakkeelta voidaan selvittää tien kunnon jakauma, 
keskiarvo ja -hajonta. Arviointiin perustuvaa kunnon mritystä 
voidaan kontrolloida ja tydent mittaamalla tien piman tasai-
suus. Tulos ilmoitetaan eptasaisuuslukuna (cm/km). 
ti1Jysorapllysteen kiz.to mritetn samoilla pena at teilla 
kuin sorapllysteenkin. Kuntoluokkia on 5 kappaletta. Arvostelu 
suoritetaan kilometrin, tarvittaessa sadan metrin jaksoissa. Tulok-
set kirjataan seurantalomakkeelle rakenteenparantamis- ja kun-
nostustöiden ohjelmointia varten. Arviointiin perustuvaa kunnon 
mritysti voidaan kontrolloida ja tiydenti mittaamalla pilIys-
teen tasaisuus. 
Asfalttlbetonip5äUysteen laatukriteereiti ei ole vielä muutettu 
entisestä. Yksittäisin vauriomittareina voimassa olevat kriteerit 
ovat melko kyttökelpoisia. Vaurioiden yhteisvaikutusta ei vielö 
sen sijaan ole oloissamme riittävästi selvitetty. Kuntomrityksii 
tehdään VTT:n uramittarilla. Tll hetkellä voidaan mitata 
urasyvyyden ohella pällysteen sivukaltevuus sekii rekisteröid 
pituus-, verkko- ja poikkihalkeamat, paikkaukset, puhkikulumat ja 
reit. Tulevaisuudessa yhdellä mittausyksiköll pystyt5n mrit-
tämän edelI mainittujen seikkojen lisäksi pllysteen tasaisuus. 
Talviholtotaso mritet n 5-luokkaisella asteikolla. Laatutasoon 
vaikuttavina muuttujina otetaan huomioon liukkaus, lumisuus ja 
tasaisuus. Ajorata arvostellaan pituussu unnassa antamalla kulle-
kin muuttujalle kokonaislukuarvosana 1...5. Hoitotaso mräytyy 
yhtenäisin jaksoin vallitsevan tilanteen mukaan pienimmn arvo-
sanan antavan muuttujan perusteella. 
Talvihoitoa koskeva laadunseura ntajrjestelm otettiin käyttöön 
piiri- ja tiemestaripiiritasolla talvella 1984-85. Sora- ja öljysora-
pii I1ysteit koskevat jrjestelmt tulevat koko laitoksen käyttöön 
kesll 1985. Tiemestaripiireiss seuranta tht ennen kaikkea 
toimenpiteiden tarpeen arvioim iseen. Tiepiirin kirnossapitotoi-
mialan seurannalla kontrolloidaan, miten tiemestaripiireiss on 
noudatettu sovittua kp-politiikkaa. Lisäksi voidaan suorittaa 
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Sorapäällysteisten teiden kuntotason vaikutusta tienkäyttäj än ja 
tienpitäjän kustannuksiin tulisi tutkia useammalla koetiellä ja 
ainakin kolmen vuoden aikana. Tietojen luotettavuuden paranta-
miseksi koetiet tulisi valita siten, että niissä on selvästi eri 
liikennemäärät. Tien pinnan kunto muuttuu nopeasti, joten kunto- 
havainnot tulisi tehdä kandesti viikossa ja mieluummin ennen ja 
jälkeen kunnossapitotoimenpiteen. Kullakin koetiellä eri koe- 
osuuksien välinen kuntotasoero tulisi olla riittävän suuri. Koetien 
kunnoltaan heikoimmalla tieosuudella N- kuntotason tulisi antaa 
laskea lähelle kuntoluokkaa 1. 
Koetietutki muksen yhteydessä sorateiden kunto havaittiin kolmel-
la eri menetelmällä. Menetelmät olivat tiemestariarvostelu, 
VTT:n arvostelu ja VTT:n epätasaisuusmittaus. Tehty tilastotar-
kastelu ei antanut käyttökelpoista riippuvuutta näiden kolmen 
menetelmän kesken. Erityisesti VTT:n arvostelut ja epätasaisuus-
mi ttaukset poikkesivat tiemestarien arvostel uista selvästi. Ha-
vaintosarjat osoittivat, että tien kunto vaihtelee niin nopeasti, 
että vain muutaman kerran kesässä tehdyillä arvioinneilla ei ole 
käyttöä. 
Verrattaessa Mikkelin, Keski-Suomen ja Oulun piirin koetieosuuk-
sista tehtyjä havaintoja, ainoastaan Mikkelin piirin ja Keski- 
Suomen piirin koeteiltä voidaan löytää riippuvuutta kunnossapito- 
toimenpiteiden ja tiemestarin arvostelun välillä. Mikkelin piirin 
koetien perusteella höyläyksen vaikutus tien kuntoon näkyy sel-
västi. Höyläys nosti tien kuntoa keskimäärin 1,3 kuntoluokkaa. 
Tien kuntoa ei tienpitäjän kannalta pitäisi päästää tason 2,5 
alapuolelle, koska tämän tason alapuolella tien kunto heikkenee 
kiihtyvällä nopeudella. 
Tienpitäjän kustannukset lisääntyvät koko maassa 22 Mmk/v, kun 
keskimääräistä kuntotasoa parannetaan 1,0 kuntoluokkaa eli kes-
kimääräisestä hyväksi. 
Mikkelin piirin koetien tulosten 	 perusteella voidaan 
arvioida, että tien pinnan kuntotasossa hyvän ja huonon ero on 2,0 
kuntoluokkaa. Kun keskimääräisen soratien (KKVL 170) kuntoa 
parannetaan keskimääräisestä hyväksi eli 1,0 laatuluokkaa, sääs-
tävät tienkäyttäjät ajokustannuksissa 37 Mmk/v. Sorateiden kun-
non parantamiseen investoiduilla kunnossapitomäärärahoil! a saa-
daan koko maassa siten 1,7-kertainen säästä tienkäyttäjän kustan-
nuksissa. Suurin säästä saadaan kunnossapitoalueilla A ja B. 
Soratien keskimääräisen kunnon parantaminen on perusteltua tien 
KKVL:n ylittäessä 100. 
Alennettaessa sorateiden pinnan kuntoa keskimääräisestä huonok-
si, syntyy tienkäyttäjille lisäkustannuksia 64 Mmk/v. Tienpitäjän 
kustannussäästöt aiheuttavat tällöin 2,9 kertaisen kustannusten 
lisäyksen tienkäyttäjille, 
TIENPIT*JAN JA TIENKAVTTAJN 	 TIENPITJA1 JA TIENKÄYTTAJAN 4 *4 




• (II *4 





KYL 1250 2: 
4,, *4 	 *4 *4 
2: 
2: 	 -KVL 225 















KESTOPMLLYSTET 1 ET 
KUNNOSSAPIDON LAATUTASOTUTKIMUS 
PÄÄLLYSTEEN KUNTOTASÖN 
VAIKUTUS TIENKÄYTTÄJÄN JA 
TIENPITÄJÄN KUSTANNUKSIIN 
KEVYTPÄÄLLYSTETIET, KESTOPÄÄLLYSTETIET 
TIE- JA VESIRAKENNUSHALLJTUS 
KUNNOSSAPITOTOIMISTO 
VIATEK OY 
TVH 743 938 	 HELSINKI 
HUHTIKUU 1985 
1 12.2 JOHTOPÄÄTtIKSET 
59 
bijysorateiden kunnossapitokustannusten ja siten kuntotason muutos 
vaikuttaa varsin vähän tienkäyttäj än onnettomuuskustannuksiin, mutta 
merkittävästi ajoneuvokustannuksi in. 
Parannettaessa tien pinnan kuntoa saavutetaan kunnossapitokustannus- 
ten lisäyksellä noin 1,7-kertaiset säästöt ajokustannuksissa. 
Kunnossapi don laatutasoa tulisi nosta erityisesti kunnossapitoal ueella 
B. Kevytpäällystetien keskimääräisen kunnon parantaminen on perus-
teltua, kun KVL on yli noin 250. 
Kunnossapitoalue 	 Koko maa 
A 	B 	C 
PÄ&LYSTEEN KUNNOSSA- 
PITO 	 30 	 27 	 22 	 79 Mmk/v 
KP-TASON MUUTOS 
1,0 KUNTOLUOKKAA 6,0 	5,5 	 4,4 	 15,9 Mmk/v 
Ajoneuvokustannusten 
säästä 	 7,7 	9,0 	 5,8 	 22,5 Mmk/v 
Onnettomuuskustannus- 
ten säästä 	 1,3 	1,8 	 1,3 	 4,4 Mmk/v 
Tienkäyttäjän kus- 
tannussäästö 





SUHDE 	 1,5 	2,0 	 1,6 	 1,7 
Kunnossapidon tason laskeminen nykyisestä ei ole perusteltua, 
koska tien kunto laskee nopeasti siirrettäessä öljysorapinnan uusi-
mista nykyistä myöhempään ajankohtaan. 
bijysorapäällysteiden keski-ikä on käytännössä suurempi kuin täs-
sä tarkastelussa käytetty laskennallinen keski-ikä 5,5 vuotta. 
Tämä jälkeen jääneisyys tulee korjata kunnostusmäärärahoja 
lisäämällä. 
112.3 JOHTOPTiKSET 
Kestopäällysteiden kunnossapitokustannusten lisäys vaikuttaa vä-
hän onnettomuuskustannuksiin, mutta sen sijaan merkittävästi 
ajoneuvokustannuksiin. 
Parannettaessa tien kuntoa saavutetaan kunnossapitokustannusten 
lisäyksellä keskimäärin noin 1,9-kertaiset säästöt ajokustannuksis-
sa. 
Alueella C on nykyinen kunnossapidon taso varsin lähellä oikeaa. 
Jos kunnossapitoa muutetaan, tulisi laatutasoa nostaa alueella B 
ja erityisesti kunnossapitoalueella A ja silloin, kun KVL on yli noin 
1500. 
Kunnossapitoalue 
A 	B 	 C 	Kokomaa 
PLLYSTEEN 
KUNNOSSAPITO 97 73 28 198 Mmk/v 
KP-TASON MUUTOS 
1,0 KUNTOLUOKKAA 19,4 14,6 5,6 39,6 Mmk/v 
Ajoneuvokustan- 
nusten säästö 42,1 21,2 5,6 69,3 Mmk/v 
Onnettom uuskustan- 
nusten säästä 4,2 2,7 0,8 7,7 Mmk/v 
Tienkäyttäjän kus- 
tannussäästö 





SUHDE 2,4 1,6 1,2 1,9 	- 
Kunnossapidon tason laskeminen nykyisestä ei ole perusteltua, 
koska tien kunto laskee nopeasti, mikäli uudelleen päällystystä 
siirretään nykyisestä myöhempään ajankohtaan. Tämä merkitsee 
suhteellisesti lisääntyviä kunnossapitokustannuksia ja lisääntyviä 
tienkäyttäjän kustannuksia. 
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Kunnossapidon laatutasotutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mi-
tattua tietoa kunnossapidon laatutason ja tienpitäjän sekä tien- 
käyttäjän kustannusten ri ippuvuudesta sekä laatia näiden tietojen 
perusteella vaihtoehtoisia malleja kunnossapidon laatustandardien 
määrittämiseksi. 
Tässä raportissa selostetaan kunnossapidon laatutasotutkimuksen 
projektia 7 "Kunnossapito ja Ii ikenneturvallisuus". Projektista on 
laadittu myös esiselvitysraportti (TVH 741929). Tutkimuksen tar-
koituksena oli selvittää tyypillisiä kunnossapitoon kytkeytyviä 
ii ikenneturvallisuusongelmia sekä mandollisuuksia parantaa ii iken-
neturvallisuutta kunnossapidon keinoin. Lisäksi tarkoituksena oli 
selvittää liikenteelle hankalat tienosat ja alueet kesä- ja talvike-
lillä. 
Tutkimus perustui pääasiassa TVH:n ylläpitämän Ii ikenneonnetto-
muusrekisterin käyttöön, joka sisältää tiedot yleisillä teillä tapah-
tuneista, poliisin ilmoittamista ii ikenneonnet tomuuksista. Lisäksi 
käytettiin TVH:n kunnossapitotoimiston tilastoa kunnossapidon 
suoritte ista sekä Ilmatieteen laitoksen säätilastoa. 
Kasautuma-ajossa tulostettiin onnettomuusrekisteristä ne tiejak-
sot, joille liikenneonnettomuudet kasautuvat kesä- ja talvikelillä. 
Onnettomuuksien kasautumakohtana pidettiin tienkohtaa, jolla on 
vuosien 1978 - 1981 aikana tapahtunut vähintään 5 liikenneonnet-
tomuutta siten, että kanden peräkkäisen onnettomuuden välinen 
etäisyys on enintään 500 metriä. Onnet tomuustilastoj en perusteel-
la selv i tettiin kasautumakohdilla tapahtuneiden onnettomuuksien 
ja muiden onnettomuuksien ominaispiirteitä. Onnettomuuksien ka-
sautumakohdista valittiin 95 %:n todennäköisyydellä edustava 
otanta, johon kuuluvia onnettomuuksia tarkastelti in yksi tyiskoh-
taisesti poliisin onnettomuusilmoituslomakkeiden perusteella. On-
nettomuuksien kasautumiskohdat ovat usein taajamissa tai niiden 
lähellä, erityisesti talvikelillä. Talvikelionnettomuuksien kasautu-
makohdilla on tapahtunut onnettomuuksia erityisesti syksyn ja 
alkutalven ensimmäisillä liukkailla keleillä, kesäkelionnettomuuk-
sien kasautumakohdilla onnettomuudet tapahtuvat usein märällä 
tiellä. 
Onnettomuusalttiit päivät tulostettiin TVH:n onnettomuusrekiste-
ristä. Onnettomuusalttiit päivät määriteltiin kutakin tie- ja vesi-
rakennuspiiriä varten erikseen siten, että näinä päivinä on tapah-
tunut enemmän onnettomuuksia kuin piirin keskiarvo lisättynä 
kaksinkertaisella hajonnalla. Säätila onnettomuusaltti ina päivinä 
selvitettiin Ilmatieteen laitoksen säätilastosta. Tuloksena saatiin 
onnettomuusalttiiden päivien jakautuma eri kuukausina kussakin 
tie- ja vesirakennuspiirissä sekä näille päiville tyypilliset sääolo-
suhteet. Onnettomuusaltti iden päivien joukosta valittiin otanta, 
joka edustaa onnettomuusalttiita päiviä 95 %:n todennäköisyydel-
lä. Otantaan kuuluvia onnettomuuksia tarkasteltiin onnettomuusil-
moituslomakkeiden pohjalta. Otannan perusteella muodostettiin 
käsitys onnettomuuksien tapahtumisesta, olosuhteista, säätilasta 
ja kunnossapidosta. Onnettomuusalttiita päiviä on eniten loka-, 
marras- ja joulukuussa. Näinä päivinä sataa lunta tai räntää 
useammin kuin muina päivinä. 
Tiemestareille lähetettiin molempiin edellä mainittuihin otantoi-
hin kuuluvat onnettomuusilmoituslomakkeet ja kysyttiin myös 
heidän käsitystään tieolosuhteiden ja otantaan kuuluvien onnetto-
muuksien välisestä riippuvuudesta. Vastausten mukaan jä isellä 
tiellä tapahtuneita onnettomuuksia voisi vielä mandollisesti estää 
tehostamalla liukkauden torjuntaa. Sohjoisella tiellä tapahtuneita 
onnettomuuksia olisi mandollista vähentää, jos tiemestareilla olisi 
työn nopeaa tekemistä varten riittävästi sohjonpoistokalustoa. 
Onnettomuusasteita ja kunnossapitosuoritteita vertailtiin onnet-
tomuusrekisterin ja kunnossap itotilaston perusteella. Onnetto-
muusasteiden riippuvuutta kunnossapitosuoritteista selvitettiin X2 
-testiä käyttämällä. Testin mukaan kunnossapitosuoritteiden vaih-
telu ei yleensä selitä kunnolla onnettomuusasteiden vaihtelua. 
Kunnossapitosuoritteiden vaihtelun perusteella arvioiden ainoas-
taan aurauksen ja talvihöyläyksen lisääminen näytti alentavan 
talviajan onnettomuusastetta. Kesäajan toimenpiteistä ainoastaan 
muilla teillä kuin valta- ja kantateillä tehtävä vesakon torjunnan 
suoritteiden lisäys näyttää alentavan onnettomuusastetta. Toi-
menpiteistä tarvittaisiin tarkempia tietoja, jotta niiden vaikutuk-
sia liikenneonnettomuuksiin voitaisiin luotettavasti arvioida. 
Tyypillisiä kunnossapitoon kytkeytyviä liikenneturvallisuusongel-
mia kesäkelillä ovat märällä kelillä tapahtuvat suistumiset ja 
peräänajot. Talvikelillä tyypillisiä ongelmia ovat suistumiset, 
kääntymiset ja peräänajot jäisellä tai lumisella tiellä. Osoittautui 
myös, että alkutalven liukkaat kelit ovat erityisen ongelmallisia, 
koska ne usein tulevat yllättäen. Selvitysten mukaan talvikelion-
nettomuudet ovat erityisesti taajamaseutujen ongelma. Onnet to-
muusalttiit päivät, joina on kunnossapitoon kytkeytyviä turvalli-
suusongelmia, keskittyvät loka - tammikuuhun. Näiden päivien 
joukossa lumi- ja räntäsateita on enemmän kuin muiden päivien 
joukossa. Huonot keliolosuhteet vaikuttavat eri tutkimusten mu-
kaan merkittävästi raskaan liikenteen liikkumiseen ja turvallisuu-
teen. On mm. todettu, että perävaunulla varustettu kuorma-auto 
on liikennesuoriteosuuttaan useammin onnettomuudessa lumisella, 
sohjoisella tai jäisellä tiellä. 
Kunnossapidon keinoin voidaan parantaa ii ikenneturvallisuutta. 
Toimenpiteistä tulivat eniten esiin päällysteiden kunnossapito, 
liukkauden torjunta ja auraus. Yleisenä johtopäätöksenä voidaan 
todeta, että liikenneturvallisuuteen voidaan vaikuttaa pikemmin-
kin kunnossapidon ajoitusta ja tasaisuutta kehittämällä kuin kun-
nossapitosuoritteita lisäämällä. Kunnossapidon taso näyttää vai-
kuttavan erityisesti pääteiden onnettomuusmääriin. 
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1 13.3 JOHTOPÄATbKSET 
1 13.31 Tyypilliset kunnossapitoon kytkeytyvät liikenneturvallisuusongelmat 
Kunnossapidon ja Ii ikenneturvallisuuden välistä ri ippuvuut ta ja 
kunnossapitoon kytkeytyviä tyypillisiä liikenneturvallisuusongel-
mia on työn kuluessa tarkasteltu eri näkökulmista. Esitettävät 
johtopäätökset perustuvat onnettomuuksien kasautumakohdilla ja 
onnettomuusalttiina päivinä tapahtuneiden onnettomuuksien tar-
kasteluun, tiemestare iden näkemyksiin onnettomuuksien kasautu-
makohtien ja onnettomuusalttiiden päivien onnettomuuksista sekä 
kirjallisuusselvitykseen. 
Talvikelionnettomuuksien kasautumakohdat ovat usein taajamien 
lähellä pääteillä. Kesäkelionnettomuuksien kasautumakohdista on 
paikallisteillä suurempi osuus kuin talv ikelionnettomuuksien ka-
sautumakohdista. Pääosa sekä talvi- että kesäkelionnettomuuksien 
kasautumakohdista on valta- ja kantateil lä. Talvikelionnetto-
muuksien kasautumakohtien onnettomuudet tapahtuvat erityisesti 
syksyn ja alkutalven liukkailla keleillä. Onnettomuuksien kasau-
tumiseen tiettyyn tienkohtaan vaikuttaa usein myös muu liikenne-
ympäristötekijä kuin kunnossapito. Varsinkin kesäkelionnettomuu-
det kasautuvat usein paikkoihin, joissa tien suuntaus tai liittymä 
on puutteellinen tai tien liikennemäärä on tieolosuhteisiin verrat-
tuna huomattavan suuri. Ne talvikelionnettomuuksien kasautuma-
kohdat, jotka ovat muilla teillä kuin valta-ja kantateillä, ovat 
usein geometrialtaan heikoilla teillä, erityisesti kapeissa tienkoh-
dissa. 
Tyypillisiä kesäkelionnettomuuksien kasautumakohdil la tapahtu-
neita liikenneonnettomuuksia ovat suistumiset ja peräänajot 
märällä kelillä ja toisaalta suistumiset urautuneilla päällysteillä, 
kun kulumisurissa on vettä. Tyypillisiä talvikelionnettomuuksien 
kasautumakohtien onnettomuuksia ovat suistumiset, kääntymiset 
ja perääriajot jäisellä tai lumisella tiellä. Talvikelionnettomuuk-
sien kasautumakohtien onnettomuudet tapahtuvat usein syksyn ja 
alkutalven yllättävillä liukkailla keleillä. 
Talvikelionnettomuuksien kasautumakohdilla tapahtuneita onnet-
tomuuksia poliisin ilmoituslomakkeiden avulla tarkastelemalla on 
haettu onnettomuuksil le tyypillisiä tapahtum isketjuja. Perään-
ajoille on usein luonteenomaista, että edellä ajava suistuu tai 
heittelehtii ja takaa tuleva arvioi edellä ajavan nopeuden ja oman 
jarrutusmatkansa väärin. Käänty misonnettomuuksille on luonteen-
omaista, että takaa tuleva yrittää ohittaa kääntyvää autoa, 
mandollisesti huomaamatta kääntymisaikeita. Kohtaamisonnetto-
muuksille on luonteenomaista suistuminen vastaantulevan kaistal-
le, usein kaarteessa tai kapeassa tienkohdassa. 
Onnettomuusaltti ina päivänä selvityksessä on pidetty sellaista 
päivää, jona on tapahtunut enemmän onnettomuuksia kuin piirin 
päivää kohti tapahtuneiden onnettomuuksien keskiarvo lisättynä 
kandella hajonnalla. Näin määritellyt onnettomuuspäivät kesk itty-
vät loka - tammikuuhun. Säätilastojen mukaan onnettomuusalttii-
na päivinä on esiintynyt lumi- ja räntäsadetta useammin kuin 
kaikkina päivinä keskimäärin. Räntäsadepäiviä on erityisesti kun-
nossap itoalueella A, lumisadepä iviä lähinnä muilla kunnossap ito-
alueilla. Onnet tomuusilmoitusten mukaan liukkaudentorjunta on 
tehty erittäin harvoissa onnettomuustapauksissa. Tämä voi johtua 
joko siitä, että liukkautta ei ole torjuttu, liukkauden torjunta ei 
ole ollut tarpeen tai siitä, että lomake on puutteellisesti täytetty. 
Niissä onnettomuustapauksissa, jois8a lomakkeen mukaan Iluk-
kautta on torjuttu, keli on hiekoituksen jälkeen useammin jäinen 
kuin suolauksen jälkeen. 
Talvikelikasautumissa ja onnettomuusaltti ina päivinä tapahtuneis-
ta onnettomuuksista valittiin lähempään tarkasteluun otanta. Tä-
hän otantaan kuuluvien onnettomuuksien ilmoituslomakkeet lähe-
tettiin asianomaisille tiemestareille. Tiemestareiden käsityksen 
mukaan talvikelikasautumissa ei useinkaan ole ollut kunnossapito- 
ongelmia, vaan muita liikenneympäristön puutteita. Onnettomuus- 
alttiina päivinä keli on kuitenkin ollut usein luminen tai sohjoinen. 
Kunnossapitäjän kannalta ajo-olosuhteiden parantamista vaikeu t-
taa resurssien riittämättömyys poikkeuksellisissa olosuhteissa. 
Kirjallisuusselvityksen mukaan huono keli, epäedullinen sää ja 
huono valaistus yhdessä muodostavat riskialtteimmat olosuhteet. 
Onnettomuusrisk i on tienpinnan olosuhteita vertailtaessa suurim-
millaan silloin, kun tiellä on irtonaista lunta tai sohjoa. Erityisen 
vaarallisena pidetään tien pinnan nopeaa jäätymistä. Tutkimusten 
mukaan harvinaisen lumi- ja jääkelin onnettomuusaste on suuri. 
Liukas keli vaikeuttaa erityisesti raskaiden ajoneuvojen liikkumis-
ta. Tutkimusten mukaan perävaunulla varustettu kuorma-auto on 
suoriteosuuttaan useammin onnettomuudessa sohjoisella tai jäisel-
lä tiellä. Tutkimusten mukaan märän kelin osuus onnettomuuksista 
on suurempi kuin osuus suoritteesta. 
13.32 	 Mandollisuudet parantaa ! 	 k 	nsnprori knn 
Päällysteiden kunnossapit 
Kaikkien kesäkelionnettomuuksien tapahtumapaikkoiliin verrattu-
na kesäkelionnettomuuksien kasautumakohdat ovat usein paikali is 
teillä ja tienkohdissa, joissa liikenneympäristö on puutteellinen 
Päällystetyillä teillä olevilla kesäkelionnettomuuksien kasautumn 
kohdilla tapahtuneet onnet tomuudet ovat tyypillisesti märL 
kelin onnettomuuksia. Niitä voitaisiin ilmeisesti kunnossapidon 
keinoin vähentää huolehtimalla entistä paremmin päällystettyjen 
pääteiden pintakuivatuksen toiminnasta. Nykyisen käytännön mu-
kaan vettä kerääviä kulumisuria pyritään paikkaamaan. Urapaik-
kauksia tehtäessä tulisi huolehtia siitä, että uusi massa ei muodos-
ta veden virtaukselle estettä. 
Liukkauden torjunta 
Talv ikelikasautumi in kutiluvat onnettomuudet ovat tyypillisesti 
syksyn ja alkutalven yllättävien liukkaiden kelien onnettomuuksia, 
jotka keskittyvät erityisesti aamun vilkkaimman liikenteen ai-
kaan. Kirjallisuusselvityksen mukaan yllättävät ja harvinaiset 
liukkaat kelit ovat erityisen vaarallisia. Tämän mukaan kunnossa- 
pitäjä voi parantaa liikenneturvallisuutta huolehtimalla liukkauden 
torjunnasta erityiser huolellisesti alkutalven aamuina ja pyrkimäl-
lä tasaiseen tien laatuun. Tasaisuuteen kuuluu mm. se, että tie ei 
lyhyellä matkalla ole keskimääräistä selvästi paremmassa tai 
huonommassa kunnossa. 
Liukkauden torjunnan parantaminen ajoitusta ja kohdistamista 
kehittämällä lienee mandollista edelleenkin. Tämä ei välttämättä 
edellytä työn tekemistä nykyistä useammin eikä myöskään mate-
riaalin menekin lisäämistä. Talvikelionnettomuuksien kasautumi-
sen perusteella näyttäisi siltä, että liukkauden torjuntaan tulisi 
kiinnittää erityistä huomiota taajamien lähellä olevilla pääteillä, 
varsinkin syksyllä ja alkutalvella. 
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Voimassa olevat liukkauden torjuntaohjeet ottavat varsin pitkälle 
huomioon edellä esitetyt näkökohdat. Tämän työn yhteydessä ei 
ollut tarkoitus selvittää sitä, onko liukkauden torjuntaohjeiden ja 
käytännön liukkauden torjunnan välillä eroja. 
Auraus 
Onnettomuusalttiit päivät keskittyvät loka - tammikuuhun. Näinä 
päivinä lumi- ja räntäkelejä on enemmän kuin kaikkina päivinä 
keskimäärin. Lumi- tai räntäsateen kestäessä lumen tai sohjon 
poisto ei juuri voi nopeutua tiemestaripiirin kalustoa lisäämättä. 
Kunnossapidon ajoituksen avulla lumi- ja räntäkelien esiintymi-
seen ja vaikeuteen voitaneen kuitenkin vaikuttaa auraamalla lunta 
ja poistamalla sohjoa erityisesti siten, että liikenteen olosuhteet 
paranevat aamun ja iltapäivän huipputuntien aikana. 
Vertaamalla tiemestaripiirikohtaisesti kunnossapitosuoritteita tie- 
pituutta kohti ja onnettomuusastetta niillä teillä, joihin kukin 
toimenpide kohdistuu, selvitettiin kunnossapidon ja liikenneturval-
lisuuden keskinäistä riippuvuutta. Tulosten mukaan onnettomuus- 
aste on paljon auraavissa tiemestaripiireissä yleensä alhaisempi 
kuin vähän auraavissa. 
Tiemestareiden toimintaedellytykset 
Tiemestareiden mukaan käytettävissä on yleensä riittävä määrä 
työvoimaa ja kalustoa normaaliolosuhte issa tehtävää kunnossapi-
toa varten. Poikkeuksellisissa olosuhteissa, esimerkiksi kun lunta 
sataa runsaasti ja jatkuvasti, kalusto ei riitä eikä tiestöä voida 
pitää aina kaikkina ajankohtina kunnossapitostandardien mukai-. 
sessa kunnossa. Resurssien mitoittamiseen poikkeuksellisten tilan-
teiden mukaisiksi ei kuitenkaan ole käytännön mandollisuuksia. 
Kunnossapidon taso 
Kunnossapitosuoritteiden ja onnet tomuusasteiden riippuvuuksia 
tarkasteltaessa osoittautui, että eräiden toimenpiteiden toteutu-
neiden suoritteiden määrä tiekilometriä kohti selittää tiemestari- 
piirien onnettomuusasteiden eroja. Toteutetuilla kunnossapitosuo - 
ritteilla on siten osoitettavissa olevia turvallisuusvaikutuksia. On 
kuitenkin huomattava, että kunnossapidon tasoa ei voi päätellä 
ainoastaan tehtyjen suoritte iden määrästä. Li ikenneolosuhteet 
riippuvat paitsi tehtyjen suoritteiden määrästä myös työn ajoituk- 
sesta liikenteen tarpeiden ja säätilan kannalta sekä tien kunnon 
tasaisuudesta. Tehdyt tutkimukset ja selvitykset osoittavat, ett.: 
Ii ikenneturvallisuutta kunnossapidon keinoin tulisi pyrkiä parant 
maan pikemminkin kunnossapidon ajoitusta ja tasaisuutta kehit 
mällä kuin kunnossapitosuoritte ita lisäämällä. 
Tutkimuksen tuloksista voidaan päätellä, että erityisesti yllä :!. 
ylen liukkaiden kelien sekä lumi- ja vesisateen aikana tapahtuvi 
onnettomuuksien määrä kasvaa, jos aurauksen ja liukkauden te 
junnan tasosta ja toimintavalmiudesta tai päällysteiden kunnoss. 
pidosta tingitään. Kunnossapidon t 
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Tämä tutkimus kuuluu osana tie- ja vesirakennushallituksen laa-
jaan kunnossapidon laatutasoprojektiin, jonka puitteissa yliopiston 
liikennetutkimusyksikön tehtävänä oli selvittää ajokäyttäytymi-
sen, lähinnä matkanopeuksien, pistenopeuksien (osin riskimittana) 
ja liikennesuoritteiden riippuvuutta sää- ja keliolosuhteista sekä 
tien kunnossapitotasosta. Tutkimuksen toteuttamiseksi valittiin 
yhteensä kymmenen koetietä maan eri osista; näistä kuusi kuului 
kunnossapitotoimiston koetieverkostoon ja neljä oli liikennetutki-




Alkuperäisen tutkimussuunnitelman mukaan kunnossapitotason 
vaikutuksia matkanopeuksiin selvitettiin kullakin kunnossapidon 
laatutasoprojektin koetiellä jakamalla koetie kolmeen mandolli-
simman samanlaiseen osaan, joilla kuinossapitosuoritetta ja -ta-
soa kokeellisesti vaihdeltiin. Tutkimusohjelma käynnistettiin 90-
rateiden kesäkunnossapidon osalta kesällä 1982 kolmessa pistees-
sä. Varsin pian havaittiin kuitenkin, että koeteiden liikennemäärit 
olivat huomattavan vähäisiä kunnossapitotason vaikutusten selvit-
tämiseen (ja myöskin johdonmukaisesti pienempi kuin tierekiste-
rin KVL-lukujen perusteella voitiin ennakoida). 
Esim. mt 465:n koetiellä (Joroinen-Rantasalmi) kulki kuuden tun-
nin mittausaikana koko koetien läpi 5 henkilöautoa toiseen suun-
taan ja 11-16 toiseen suuntaan, mittauspäivästä riippuen. Kuiten-
kin juuri koetien läpiajaneet antaisivat luotettavimman kuvan er 
osuuksilla vaihdettavan kunnossapitotason vaikutu' 
Tulokset eivät myöskään osoita mitään johdonmL 
pidon vaikutuksia. Esim. mt 465:lla kunnostustoimenpiteet (ti 
mestarin arvioima kunossapidotason nousu 3.7:stä 5:een) alerts 
vat koko koetien läpi ajaneiden henkilöautojen keskinopeuksia 2 
km/h toiseen suuntaan ja 2.7 km/h toiseen suuntaan. Mt 329 
koetieosuudella vastaava kunnossapitotason nousu 2.0:sta 4.8:a 
alensi keskinopeuksia 1.0 km/h 'nis- nnnsn n i s 
km/h toisessa suunnassa. 
Vaikka onkin huomattava, etU 
pieneen (vaikkakin hyvin kontruiio!uuu) 	vawtoairieistoon, ne 
saattavat osoittaa todellisiakin soratien kunnossapidon vaikutuk-
sia. Kummassakin tapauksessa kirnostustoimenpiteet yhdellä koe-
tieosalla käsittivät tien kastelun, sorastuksen ja höyläyksen, ja 
vaikka arvioitu laatutaso onkin arvioitu maksimiinsa heti toimen-
piteiden suorittamisen jälkeen - jolloin myös jälkeen-mittaukset 
suoritettiin - tie on vielä paremmassa kunnossa jonkin ajan 
kuluttua, kun irtonainen kiviaines on kunno1l painunut. 
P5llystetyt tiet 
tSs-tien uudelleen p5Ilyst5minen ja paikkaus. tiljysoratien pl-
lystmisen ja paikkauksen vaikutuksia matkanopeuksiin tutkittiin 
kontrolloidulla koeasetelmalla mt 924:llä. Tulokset osoittivat, 
että pahasti rikkoutuneen öljysorapäällysteen uusiminen nostaa 
ajonopeuksia 3 - 4 km/h (3-5 %) ja jonkin verran kuluneen 
päällysteen paikkaaminen 1 - 2 km/h (2-4 %; tämä tulos vain 
suuntaa antava). 
Ab-tien uudelleen p5llystminen. Asvalttitien uudelleenpä ällys-
tämisen vaikutuksia pistenopeuksiin tutkittiin automaattisen mit-
tausjärjestelmän avulla Vt 17:llö kesän 1984 ajan. Aineisto erotel-
tim sateisiin ja poutaisiin mittausjaksoihin. Tuloksista laskettujen 
regressioyhtälöiden mukaan sateella ajettiin tällä 80 km/h nopeus- 
rajoitusalueella ennen pääl!ystämistä n. 2 km/h hitaammin kuin 
päällystämisen jälkeen. Poutasään tuloksissa ei todettu eroja 
ennen ja jälkeen päällystämisen suoritetuissa mittauksissa. 
TALVII<S1OSSAPITO 
Soratiet 
Pt 11281 on aihaisen standardin soratie, jolla liikennemäärä 
kuitenkin on varsin suuri, koska tietä käytetään oikotienä. Matka- 
ja pistenopeusmittauksia sekä suoritelaskentoja tehtiin 13 päivän 
ajan, joista yksi oli kontrollimittaus toukokuussa sulan kelin 
aikaan. 
Aineistossa voitiin vertailla aurauksen, höyläyksen ja hiekoituksen 
sekä lämpötilan (+1- -keli) vaikutuksia. Parhaissa talviolosuhteis-
sa, kun tie oli höylätty ja hiekoitettu, matkanopeudet olivat 77 % 
kesäajan nopeuksista. Jos tie oli aurattu ja hiekoitettu, mutta ei 
höylätty, laskivat nopeudet 5 % parhaista talviolosuhteista. Hie-
koittamattomuus laski nopeuksia edelleen n. 5 %-yksikköä ja 
auraamattomuus edelleen n. 5 %-yksikköä suojakelillä (mutta ei 
pakkaskelillä). Toisin sanoen voidaan arvioida, että tällä mutkai-
sella ja mäkisellä tiellä talvikunnossapidon maksimivaikutus no-
peustasoon on 15 %rn luokkaa. 
Tässä osatutkimuksessa todettiin myös, että kunnossapito vaikut-
taa liikennesuoritteeseen ainakin silloin, kun vaihtoehtoinen reitti 
on olemassa. Tien ollessa hiekoittamaton hyötyliikenteen (paketti- 
ja kuorma-autot) osuus oil kolmanneksen pienempi kuin tien 
ollessa hiekoitettu. 
Kun koetieasetelmaa täydennetti in siten, että myös vaihtoehtoi-
sen reitin valinnutta liikennettä tarkkailtiin, voitiin todeta, että 
hiekoituksella voidaan lisätä koetien valinneiden autoilijoiden 
osuutta, niin henkilöautojen kuin hyötyliikenteenkin osalta, vaikka 
olosuhteet objektiivisesti ottaen koko ajan heikkenevätkin niin, 
että matkanopeudet jatkuvasti alenevat. 
P11ystetyt tiet 
Mt 149:II tutkittiin talvikunnossapidon vaikutuksia alkuperäisen 
tutkimussuunnitelman mukaan talvella 1982 - 1983. Koeviikon 
aikana ei kuitenkaan onnistuttu saamaan sellaista kunnossapitota-
son vaihtelua, että sillä olisi ollut systemaattista vaikutusta 
matka- tai pistenopeuksiin. Esim. matkanopeudet olivat suurim-
millaan koeosuudella, jota pyrittiin pitämään heikoimmassa kun-
nos sa. 
Näiden kokemusten perusteella tutkimusohjelmaa muutettiin si-
ten, että keskityttiin pitkäaikaisiin mittauksiin joissakin mittaus- 
pisteissä. Niissä haluttiin selvittää kelin, sään ja kunnossapidon 
yleiset vaikutukset ajonopeuksiin. 
Mt 349:11 toteutetun pitempiaikaisen piste nopeusmittausjakson 
tarkoituksena oli kerätä aineisto, jossa näkyy nopeuden vaihtelu 
normaalin kunnossapitotoi menpidejakson aikana; tässä tapauksessa 
(KVL 2192) nopeusvaihtelun tuotti osuvasti ajoitettu hiekoitus ja 
jakso muodostui n. kanden vuorokauden pituiseksi. Kunnossapito-
toimenpidesykiin sisällä maksimi- ja miniminopeuden erotus oli 
4.4 km/h tällä 80 km/h nopeurajoituksella. 
Mt 837 oli kuinossapitotoimiston koetieverkostoonsa valitsema 
tie, jolla toteutettiin alkuperäinen koeasetelma. Koetieosuudet 
olivat liikenteellisesti hyvin samanlaiset ja kunnossapitotasoa on-
nistuttiin talven 1983 - 1984 koeviikolla vaihtelemaan välillä 1 -4. 
Lisäksi koetiellä suoritettiin kontrollimittaukset kesäolosuhteissa. 
Henkilöautojen matkanopeudet vaihtelivat tällöin tällä 100 km/h 
nopeurajoitusalueella n. 88 km/h:n ja 77 km/h:n välillä kuitenkin 
siten, että kesäolosuhteissa kp-taso 2:een pudotus oli n. 3 km/h ja 
kp-tasosta 2 kp-tasoon 1 n. 8 km/h. Vertailtaessa tienpitäjälle 
koituneita kunnossapitokustannuksia ja koko tietä käyttävän lii-
kenteen aikakustannusten lisäystä kesilolosuhteisiin verrattuna, 
voitiin todeta, että kp-tason ollessa tasan 3 ovat nämä kustannuk-
set yhtä suuret. 
Vt 3:lIe asennettiin sään vaikutusten selvittämiseksi automaatti-
nen nopeuksien mittausjärjestelmä, jolla kevättalven 1983 ja 1984 
aikana mitattiin lähes yhtäjaksoisesti yhteensä n. 700 000 auton 
nopeus. 
Kevään 1983 osatutkimus osoitti, että sää- ja keliolosuhteet 
alensivat nopeuksia valtatiellä pahimmillaan 20 %. Kevättalven 
1983 mittausten kuluessa liikenteen keskinopeus laski enemmän 
kuin 10 km/h tyypillisestä arvostaan 24 eri jakson aikana kaik-
kiaan 40 tunnin ajan. 
Sää- ja keliolosuhteilla näyttää olleen ainakin yhdessä tapauksessa 
vaikutusta viikonloppuliikenteen määrän vähenemiseen (karkeasti 
17 %:n luokkaa). 
Vuosien 1983 ja 1984 yhdistetystä aineistosta lasketut regressio-
analyysit osoittivat, että yhden pykälän nousu kunnossapitotasossa 
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merkitsee keskimirjn n. 3.6 km/h:n nousua koko liikenteen 
pistenopeuksissa, vaihteluvlin ollessa siis n. 14.4 km/h. Todelli-
suudessa eri kunnossapitotasoilla mitatut tulokset kuitenkin osoit-
tivat nopeuksien riippuvuuden eplineaarisuutta siten, ett kp-
tason pudotessa 5:st 2:een putoavat nopeudet n. 7 km/h ja kp-
tason pudotessa 2:sta 1:een nopeudet putoavat toiset 7 km/h. 
Talvien 1983 ja 1984 mittausjaksoissa esiintyi kp-taso 5 noin 74.6 
% ajasta, kp-taso 4: esiintyi 21.1 % ajasta, kp-taso 3:a 2.8 %, 
kp-taso 2:a 0.6 % ja kp-taso 1: 0.9 % ajasta. 
Näkyvyys vaikutti nopeuksiin vain jos se oli vhemmn kuin 400 m 
- tlIaisia olosuhteita esiintyi n. 0.9 % mittausjasta ja pahimmil-
laan huono näkyvyys pudotti nopeuksia n. 11 km/h. 
Kun reqressiomalleilla pyrittiin selittämn tuntui ikennemärii, 
voitiin todeta, että ne määräytyvät normaalin tunti-, viikonpäivä-
ja viikkovaihtelun mukaan siinä määrin voimakkaasti, että sää- ja 
kelimuuttujien selitysvoima jäi varsin vähäiseksi. Kp-tasolla ei 










Tie- ja vesirakennushallitus on käynnistänyt laajan kunnossapidon 
laatutasotutkimuksen. Tutkimusta johtamaan on nimetty syksyllä 
1981 ohjauryhmä. Ohjausryhmän puheenjohtaja toimii tekniikan 
tohtori Asko Saarela Kunnossapitotoimistosta ja jäsenet ovat: 
dipiomi-insinööri Arvo Pehkonen Kunnossapitotoimistosta, dipio-
mi-insinööri Teuvo Puttonen Liikennetoimistosta, diplomi-insinöö-
ri Matti Roine Liikennetoimistosta, dipiomi-insinööri Mikko Joki-
nen T utkimustoimistosta sekä kunnossapitopäällikkö Kyösti Kek-
konen TVL:n Oulun piiristä. Ohjausryhmän sihteerinä toimii Tapa-
ni Kokko Viatek Oy:stä. 
Ohj ausryhmän tehtävänä on kunnossapi don 1 aatutasotutkimuksen 
ohjaus ja valvonta. Ensimmäisenä tehtävänään ohjausryhmä on 
laatinut tutkimussuunnitelman. T utkimussuunnitelman laatimisen 
yhteydessä ohjausryhmä on kokoontunut kuusi kertaa. Tutkimus-
suunnitelma sisältää esityksen perustettavista työryhmistä ja tar-
vittavista tutkimusprojekteista. T yöryhmi en toiminta käynnistyy 
vuoden 1982 alussa ja ensimmäisenä tehtävänä on yksityiskohtai-
sen työsuunnitelman laatiminen työryhmien projekteista, resurssi- 
tarpeen arvioiminen sekä projektien käynnistäminen. 
3 
KUNNOSSAPIDON LAATUTASOTUKIMUKSEN YLEISET TAVOITTEET 
Kunnossapidon laatutasotutkimuksen tavoitteena on tutkittujen 
tietojen perusteella tarkistaa sekä tehdä tarvittavat uudet kun-
nossapidon laatutasostandardit. 
Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mitattua tietoa kunnossapi-
don laatutason ja tienpitäjän sekä tienkäyttäjän kustannusten 
riippuvuudeta sekä laatia näiden tietojen perusteella vaihtoehtoi-
sia malleja kunnossapidon laatutasostandardien määrittämiseksi, 
joista laitoksen johto valitsee käyttöön otettavan kunnossapidon 
1 aatutason. 
Tutkimus on jaettu neljän työryhmän tehtäväksi siten, että 
kullakin työryhmällä on kaksi tutkimusprojekti a. T utkimusprojek-
tit voivat jakautua osaprojekteihin. Kaikkien projektien yhteisenä 
tavoitteena on tutkia ja hankkia tietoa kunnossapidon laatutasosta 
standardien tarkistamiseksi ja kunnosspitokäytännön kehi t-
tämiseksi. 
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